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M. le Présinenr pu Coxseiz, MixisrRE pe L'INSrRUCrION PUBLIQUE, adresse 
ampliation du Décret en date du 16 avril 1913 qui porte approbation de 
l'élection que l’Académie a faite de M. Zandouzy pour occuper, dans 
la Section des Académiciens libres, la place vacante par le décès de 
M. Teisserenc de Bort. 


Il est donné lecture de ce Décret. 


5 l'invitation de M. le Président, M. Laxpouzy prend place parmi ses 
| Gonfrères. 
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0 CHIMIE ORGANIQUE. — Zétraalcoylation des cyclohexanone 


et B-methylceyclohexæanone, et trialcoy lation de la menthone. 
Note de M. A. Harrer. 


… Dans une série de Notes communiquées à l’Académie nous avons montré 
, dans beaucoup de réactions de substitution, l'emploi de l’amidure de 
ium présentait de grands avantages sur celui du sodium ou de ses alcoo- 
qui, souvent, donnent lieu à des réactions parasitaires. Nous avons de 
us fait voir que, là où le métal alcalin ne réagit plus, son amidure peut 


n nr Maur pour introduire le sodium dans certaines molécules 
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aptitude réactionnelle de lamidure, est celui observé avec la B-méthylcyclo- 
hexanone dans laquelle nous avons pu introduire jusqu’à quatre radicaux 
méthyle, pour aboutir à la pentaméthyleyclohexanone. 

Le but de ces recherches est de revenir sur ce dernier composé et de 
montrer que, dans toute cétone cyclique saturée, les deux carbones avoisinant 
le groupement cétonique peuvent échanger tout leur hydrogène contre des 
radicaux méthyle ou allyle, et, dans certains cas, contre d’autres radicaux 
hydrocarbonés. 

En un mot, nous voulons faire voir qu’à l’égal des cétones aliphatiques 
et des cétones mixtes renfermant respectivement les complexes 


R—CH°.CO.CH?—R' et Ar.CO.CH?—R, 


toute molécule cyclique contenant le groupement 


— CH R' 
be ra tr 
peut être transformée en une molécule 
5 R— CR 
EE nd 


Nos recherches ont porté sur la cyclohexanone, la B-méthyleyclohexanone 
et la menthone. Ces cétones ont été dissoutes dans l’éther anhydre et la 
solution a été additionnée d’une quantité équimoléculaire d’amidure de 
sodium finement pulvérisé. Suivant la cétone mise en œuvre, la réaction 
avec l’amidure est plus ou moins vive et provoque parfois la condensation 
d’une partie du produit sur lui-même. Quand tout l’amidure a disparu et 
qu’il ne se dégage plus d'ammoniaque, on fait tomber dans le mélange sodé 
la quantité théorique de l’iodure alcoolique et l’on chauffe jusqu’à neutrali- 
sation complète. Après refroidissement on lave à l’eau, on décante la 
partie surnageante, on sèche et l’on chasse l’éther. 

Le résidu, soumis à la rectification, fournit un mélange de produit non 
entré en réaction, de dérivés mono, di, tri et tétraalcoylés où le dérivé 
monosubstitué domine. Beaucoup de ces dérivés monosubstitués ayant 
déjà été préparés par nous ('}), nous n'avons pas cru devoir les isoler 
et avons soumis le produit brut, bien sec, dissous dans la benzine ou le 
toluène, à l’action d’une nouvelle quantité d’amidure, puis de la quantité 


(*) A. Hazcer, Comptes rendus, t. 138, 1904, p. 1139 et t. 40, p. 127 et 230. 
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correspondante d’iodure alcoolique. La réaction terminée, on procède 
encore une ou deux fois et successivement au même traitement que celui 
que nous venons de décrire et l’on fractionne finalement le produit obtenu. 


/ CH— C(CH:} 
1.1.5.,9-Tétramethylcyclohexanone-6 CH°< SCO .— La réaction 
\CH:— (CH) 
entre la cétone et l’amidure est très vive, au moins pour les trois premières 
opérations, car, pour la quatrième, la fixation de l’atome de sodium sur la 
triméthylcyclohexanone n’est intégrale qu’à la condition d'opérer à l’ébul- 
lition de l’éther. 

Dans cette préparation il se forme toujours le produit de condensation 
de la cyclohexanone sur elle-même, déjà étudié par M. Wallach. Toutefois 
cette condensation est d'autant moins importante que la cétone a déjà fixé 
plus de groupes méthyle. Par rapport à la cyclohexanone mise en œuvre, 
le rendement est d’environ 40 pour 100. 

La tétraméthylcyclohexanone est un liquide qui bout à 185°-186° à la 
pression ordinaire : d,,,—0,8936; 2, = 4447; d'où, RM:—=46;,16; 
calculé — 46, 22. 

Son odeur, surtout à chaud, rappelle celle du camphre. 

Elle ne fournit pas de semicarbazone. L’amidure de sodium ne l'attaque 
pas au sein du benzène et du toluène bouillants, mais la résinifie en majeure 
partie quand on chauffe en milieu xylénique. Il se forme en outre une petite 
quantité d’un produit à odeur piquante, soluble dans l’acide sulfurique 
étendu. 


-1.1.5.5-Tétraméthylcyclohexanol-6. — Préparé par réduction de la cétone 
au moyen du sodium et de l'alcool absolu, ce produit constitue une huile, à 
odeur de moisi, qui bout à 195°-197° sous 767" : d,,— 0,9001; n° —1,455; 
d'où R.M. — 47,04; calculé — 47,62. 

La phenyluréthane C'THO?N cristallise en aiguilles groupées en 
houppes qui fondent à 97°-98°. 


Éthylcyclohexanones. — En cherchant à préparer ces composés dans 
les mêmes conditions que le dérivé tétraméthylé, on n’a pu obtenir que de 
très faibles quantités d'un produit liquide passant de 165° à 180° et qui est 
vraisemblablement constitué par un mélange de dérivés mono et diéthylés. 
La majeure partie (70 pour 100) de la cyclohexanone s’est condensée sur 
elle-même. 
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/CH?— C(C:H5} 
1.1.5.5-Tetraallylcyclohexanone-6 CH°< >co . — La faculté 
NCH2— C(CH5 } 
substituante de l’iodure d’allyle étant beaucoup plus prononcée que celle 
de l’iodure d'éthyle, il a été facile de préparer ce corps en employant le 
mode opératoire qui nous a servi pour produire le dérivé tétraméthylé. Il 
s’est encore formé du produit de condensation de la cyclohexanone sur elle- 
même, mais on a néanmoins obtenu, avec un rendement de 77 pour 100, un 
liquide bouillant à 170°-171° sous 18" et dont les constantes sont les sui- 
vantes : 


D,; = 0,9490, nÿ = 1,4920 
d’où 


R.M.=—78,90. Calculé : 871,46. Diff. ——2,56. 


Nous donnons ici les chiffres trouvés expérimentalement, nous réservant 
de revenir sur ces résultats qui sont inattendus. 


1.1.0.5-Tétraallylcyclohexanol-6. — Hydrogénée au moyen du sodium et 
de l’alcool absolu, la cétone tétraallylée a fourni un liquide distillant 
à171°-193° sous 15", et dont les constantessont les suivantes : d,,— 0,9523; 
ny —=1,4975; d'où R. M. — 59,80 alors que la théorie exige 82,80; d’où 
une différence de — 5,00. 

L’odeur de cet alcool rappelle celle de l’acroléine. Il ne donne pas de 
phényluréthane. 

/ CH(CH$) — C(CH*}? 
1.1.2.5.5-Pentaméthylcyclohexanone-6 CH >co .— Ainsi 
NCH? C(CH:} 

que nous l’avons fait remarquer au commencement de cette Note, ce dérivé 
a déjà été signalé par nous en 1905 (‘). Il avait été obtenu en méthylant une 
B-méthyclyclohexanone active provenant du dédoublement de la pulégone. 
Nous avons préparé les deux dérivés actif et inactif, ce dernier en partant 
d’une $-méthylcyclohexanone obtenue par hydrogénation du métacrésol. 
La méthylation, dans les deux cas, a été faite en quatre fois, au sein de 
l’éther anhydre. Quand on ajoute l’amidure à la cyclohexanone 6 méthylée, 
diluée dans l’éther, la réaction est très vive et nécessite des précautions. 
Quand on arrive au contraire à la quatrième méthylation, il est nécessaire 
de chauffer à l’ébullition la solution éthérée de la tétraméthylcyclohexanone 


(1) À. Hazcer, loc. cit. 


| 
L- 
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pour déterminer la décomposition de l’amidure de sodium et obtenir le 
dérivé sodé. | 

Ajoutons qu'une partie de la 6-méthyleyclohexanone se condense égale- 
ment sur elle-même mais dans des proportions beaucoup moindres que ne 
l’éprouve la cyclohexanone. 

Les deux 1.1.2.5.5-pentaméthylcyclohexanones-6, active et inactive, cons- 
tituent des liquides à odeur pénétrante rappelant celle du camphre. Elles 
ne se combinent pas à la semicarbazide ni à l’hydroxylamine et se com- 
portent, à l’égard de l’amidure de sodium, comme la tétraméthyleyclo- 
hexanone. 

Les constantes physiques des deux isomères sont les suivantes : 


Produit actif. Produit inactif. 
Point d’ébullition sous 565mm... 201°-202° 202°-203° 
» S005129 m0" 93°-94° 

Menu En de, ŒÉRne do —0,8979 dis —0,8997 
Indice de réfraction............ TN ES dt CEE 1e a 
Réfraction moléculaire : trouvé. . 50,92 90,71 

» calculé... do, 82 50,82 
Pouvoir rotatoire......... PART [an] = +24°,00 () 


 CH(CH:)— C(CHS}? 
1.1.2.h.5-Pentaméthylcyclohexanols-6 CH°€ >CHOH. — Les 
NCH: C(CH:y 
cétones précédentes ont fourni par hydrogénation, au moyen du sodium 
et de l'alcool absolu, les carbinols correspondants qui possèdent les 
constantes : 


Produit actif. Produit inactif. 
Point d’ébullition sous 767"",........ 210°-21 29 2139-2140 
Point dr fasion trés, yo Dh artr liquide { 45° 


Le pentaméthyleyelohexanol actif est liquide et possède une odeur de moisi, tandis 
que l’inactif se présente sous la forme de prismes fondant à 45°. 
La phényluréthane de l'alcool actif cristallise en fines aiguilles groupées fondant 
à 100-1060. 
La phényluréthane de l'alcool inactif constitue également de fines aiguilles fondant 
A2 70. 
/CH(CH3) — C(C HS)? 
2-Méthyl-1.1.5.5-tétraallylcyclohexanone-6 CH 14 >co 
NCH 2 C(CH:} 
— L'allylation de la G-méthyleyclohexanone s'effectue dans les mêmes 


conditions que la méthylation. Les dérivés monoallylé et diallylé ont déjà 
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été décrits (‘). Nous n’avons pas cherché à isoler le composé triallylé et 
nous nous sommes borné à préparer le produit trisubstitué. L'opération à 
été faite au sein du benzène. 

La $6-méthyltétraallylecyclohexanone constitue un Kids bouillant à 
165°-1609° sous 12%, dont la densité à 15° = 0,954 et le pouvoir rotatoire 
spécifique [4], = + 36°17. 


2-Méthyl-1.1.5.5-tétraallyleyclohexanol-6. — Préparé au moyen du 
sodium et de l’alcool absolu, cet hexanol constitue un liquide bouillant 
à 187°-189° sous 25"% et dont l’odeur rappelle celle de l’acroléine 
D,,=0,9013; 77,4, —=1,5054; d’où R.M. trouvé — 84,70, alors que la 
théorie exige 87,40; d’où une différence de — 2,7 

Le pouvoir rotatoire spécifique [ 4, | = — 9° 52’. 

Cet alcool ne se combine pas à l’isocyanate de phényle. 


Alcoylation de la menthones — Les menthones naturelles et synthétiques 
ne sont que des 2-méthyl-5 +sopropyleyclohexanones- G actives ou inactives. 
Comme le montre la formule de constitution, 


CH? CEL! 
CH Ab 
Gus) CH. CH: )CGH — CH: 
co Cu: 


les deux atomes de carbone avoisinant le groupement CO renferment encore 
trois atomes d'hydrogène susceptibles d’être remplacés par des radicaux 
hydrocarbonés. 

Nous avons déjà préparé toute une série de dérivés monoalcoylés (?) en 
opérant au sein de l’éther absolu. Pour pousser l’alcoylation plus loin, il est 
nécessaire d'employer comme dissolvant du toluêne, car la benzine elle-même 
ne facilite pas la substitution. 


Diméthylmenthone ou 1.1.2-triméthyl-5 -isopropylcycloheæanone-6 
/CH(CH).C(CH)° 
CH ÿCO 
NO CHAR 


— On prépare d’abord le dérivé monométhylé en traitant la menthone 


(1) À. Hazcer, loc. cit. 
(?) A. Hazrer, Comptes rendus, t. 138, 1904, p. 1139. 
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acuve [xls = — 20° 10’, au sein de l’éther ou de la benzine, par de l’ami- 
dure de sodium puis par de l’iodure de méthyle. Le produit est ensuite 
isolé, dissous dans le toluène et soumis à l’action successive de l’amidure 
de sodium et de l’iodure de méthyle. Après rectification on obtient un 
liquide bouillant à 108°-109°, sous 14%, qui avait la composition de la 
diméthylmenthone. 

De nombreux essais ont été tentés pour obtenir la triméthylmenthone ; 
ils sont restés sans succès. 


Diméthylmenthol ou 1.1.2-trimethyl-5-isopropyleyclohexanol-6 


/MC(CH')—C(CH} 
CH >CHOH: 
NCH?——CHCH' 


— Préparé comme ses congénères, cet alcool se présente sous la forme d’un 
liquide bouillant à 245°-247° sous la pression ordinaire, et dont le pouvoir 
rotatoire [&], — + 3°23. 

La phényluréthane ne peut être obtenue qu’en chauffant cet hexanol avec 
le carbanile à 100°, en tube scellé, pendant 17 heures. On a isolé deux pro- 
duits dont l’un fond à 9o°-91° et l’autre à 114°-116°. 


Diallylmenthone ou 2-méthyl-1.1-diallyt5-isopropyleyclohexanone-6 


/CH(CH:) — C(C? HS)? 
CH >)CHOH- 

CHE CRCEH! 
— On commence par préparer la monoallylmenthone déjà décrite (!) et on 
la traite, au sein du toluène, successivement par de l’amidure de sodium et 
de l’iodure d’allyle. 

Le dérivé diallylé bout à 146°-147° sous 13% et possède le pouvoir rota- 

loire spécifique [a |, = + 25°50”. 


/ CH(CH) — C(C Hs): 
Triallylmenthone CH Nco . — Alors qu’il nous a été 


NC L'œnr 
K cs ps 


(1) A. Hazcer, Comptes rendus, t. 138, 1904, p. 1140. 
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impossible de substituer un troisième méthyle dans la menthone, nous 
avons réussi à produire la triallylmenthone en opérant au sein du xylène. 
C’est un liquide bouillant à 166°-167° sous 14"" et dont le pouvoir rota- 
toire spécifique [ « |, = + 6° 40”. 

En résumé, les recherches que nous venons d'exposer nous montrent : 


1° Que, dans les cyclohexanones déjà substituées ou non, on peut, par 
l'intermédiaire de l’amidure de sodium, remplacer tous les atomes d’hy- 
drogène unis aux deux atomes de carbone voisins du groupement céto- 
nique CO, par des radicaux hydrocarbonés, notamment par du méthyle et 
de l’allyle ; 

2° Que cette substitution est toujours accompagnée de produits de 
condensation des cyclohexanones sur elles-mêmes, quand il s’agit de la 
cétone cyclique la plus simple et de son dérivé 8 méthylé, ce dernier se 
condensant toutefois moins facilement que son homologue inférieur, alors 
que la menthone ne donne point de produits de condensation; 

3° Qu’avec la cyclohexanone cette condensation s’accentue davantage 
quand on essaie de substituer, toujours dans les mêmes conditions, des 
radicaux homologues supérieurs du méthyle, au point qu’on n'obtient que 
très peu de dérivés substitués; 

4° Que les tétra, penta et hexaalcoyleyclohexanones ainsi.obtenues ne 
se combinent plus avec l’hydroxylamine ni avec la semicarbazide et qu’au 
sein de l’éther, la benzine et le toluène, elles résistent à l’action de l’ami- 
dure de sodium. Au sein du xylène il semble toutefois y avoir rupture du 
noyau avec formation de dérivés basiques très complexes. 


Tous ces composés sont assimilables aux tétraalcoylacétones qui, toutes, 
se refusent à former, avec l'hydroxylamine ou avec la semicarbazide, des 
oximes ou semicarbazones. Certaines d’entre elles, comme l’hexaëéthyl- 
acétone et la tétraméthyldiisobutylacétone symétrique, résistent également 
à l’action dédoublante de l’amidure de sodium. 

Ces recherches ont été exécutées avec le concours de MM. Benoist, Cor- 
nubert et Couard qui m'ont secondé avec autant de zèle que d'intelligence. 
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_THERMOCHIMIE. — Etude thermochimique du nitrate d’uranyle 
et de ses hydrates. Note de M. pe Forcrax», 


- J'ai indiqué récemment (‘) les résultats de mes expériences au sujet des 
hydrates du nitrate d’uranyle, lesquels sont au nombre de quatre : à 1, 2,3 
cbbH°0. 

Les données thermochimiques relatives à ces composés et au sel anhydre 
m'ont paru un peu incertaines. 

Elles ont bien été déterminées l’année dernière par M. Chauvenet (sauf 
pour le monohydrate, qui n’était pas connu) avec des produits préparés par 
M. Markétos, lequel les a reproduites dans son Mémoire sur la préparation 
du sel anhydre (?), mais cette publication contient malheureusement des 
fautes d'impression qui rendent l'interprétation de ces nombres incertaine. 
En outre, le nombre + 2%! bour le trihydrate ne concorde pas du tout avec 
celui qu’a donné antérieurement (*) M. Aloy, soit — 3,70. De même encore 
la chaleur de dissolution + 16€! du sel anhydre comparée à celle (+ 5,42) 
du dihydrate conduirait à une stabilité moindre que celle que j’ai constatée 
directement pour le dihydrate. 

Pour toutes ces raisons, j'ai repris l'étude thermochimique de tous ces 
composés. 

Conformément à ce qu'avait annoncé M. Lebeau, le dihydrate peut être 
obtenu dans un état de pureté absolue. Il n’est d’ailleurs ni déliquescent ni 
efflorescent à froid. C’est le point de départ le plus certain de toute cette 
série. 

L'hexahydrate du commerce, purifié, ne contient jamais exactement 
6GH20. On s’en aperçoit précisément en le déshydratant à froid pour 
obtenir: le dihydrate. Ainsi l'échantillon dont je me suis servi a toujours 
perdu exactement 5,975 H?0, au lieu de 4 H°0. D'où il résulte que cet 
échantillon était en réalité à 5,975 H?O, et, par suite, très légèrement 
effleuri. Mais la correction est très faible et facile à faire avec sécurité. 

_ Quant au trihydrate, si son existence est certaine, sa préparation est 
beaucoup moins sûre, car, ainsi que je l’ai expliqué, la déshydratation 
(sous cloche sulfurique, à la pression atmosphérique) ne s’arrête pas fran- 


(1) Comptes rendus, t. 156, 1913, p. 1044. 
- (2) Zbid., t. 155, 1912, p. 210. 
(3) Zbid., t. 122, 1806, p. 1541. 
C.R., 1913, 1° Semestre. (T. 156, N° 16.) 154 
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chement au trihydrate. En mettant fin à l'expérience au moment où le résidu 
contiendrait exactement 3 H?0, on risquerait donc d’avoir des mélanges de 
trihydrate avec un peu de dihydrate déjà formé à la surface des grains, et 
d’hexahydrate non encore dissocié à l’intérieur. Aussi, en vue de détermi- 
nations thermochimiques, vaut-il mieux dépasser un peu le terme 3 H?0 et 
opérer sur des produits à 2,95 ou 2,90 H°O seulement; on corrige ensuite 
le résultat pour le rapporter au trihydrate véritable. 

Lemonohydrate est encore moinsfacileàobtenir. OS 
j'ai parlé dans ma précédente Note, lequel contenait en réalité + (soit un 
peu moins de 1 pour 100) de UO*H?0. Il en résulte une faible pla 
additive pour la chaleur de dissolution, correction que j'ai évaluée à o®!,1 
en raisonnant par analogie d’après les données de M. Sabatier sur l’azotate 
de cuivre à excès d'oxyde (‘). Cette correction est de moins de Too du 
nombre à mesurer. 

Quant au sel anhydre, je me suis servi du produit contenant + d’acide 
uranique. La correction qui en résulte, de 0%, 28, ne dépasse guère ;; du 
nombre à mesurer. 

J'ai effectué, à la manière ordinaire, entre 11° et 13°, la dissolution de 
tous ces composés. J’ai obtenu, toutes corrections FRE les nombres qui 


suivent, en regard desquels j’ HE ceux donnés par M. Markétos et par 
M. Aloy : 


M. Markétos. M. Aloy (?). 
F Cal | Cal 
HexAhYArale. 0. — 5,45 .— 4,76 
TO ydrate. ss pe + 1,99 + 2,00 — 301,70 
Dihydrale 2.00 0700 + 5,42 
Monohydrate..:...... + 11,87 
Sel anhydre......... sd19,00 +16,00 


Toutes ces dissolutions ont eu lieu rapidement, sans écraseur (2 à 3 mi- 
nutes); les liqueurs sont parfaitement claires (*). 
On déduirait, des nombres précédents, par différence : 


(1) Comptes rendus, t. 125, 1897, p. 303. 

(?) Le nombre donné par M. Aloy pour le trihydrate laisserait penser qu'il a opéré 
en réalité sur l’hexahydrate, bien qu’il écrive la formule du trihydrate et prenne la 
peine d'indiquer son poids moléculaire : 450, qui est bien en effet celui du trihydrate, 
si l’on prend U — 240. 

(5) M. Aloy indique que la dissolution de tous ces sels ne se fait avec len- 
teur, et que la liqueur demeure longtemps trouble. 
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A partir . ‘A partir 

de H°?0 liq. de H:0 gaz. 
Sel anhydre + H?0 sol, — monohydrate solide + 5 ,70.. 7,13 +16,79 
Monohydrate + H?0 sol. — dihydrate solide +5,39... +6,82 +16,48 
Dihydrate + H?0 sol. — trihydrate solide +2,27. +3,70 + 13,36 
3 trihydrate + H?0 sol. — £ hexahydrate solide + 0,84.. +2,97 + 11,93 


Comme il arrive toujours, la chaleur d’'hydratation des hydrates succes- 
sifs, à partir du sel anhydre, va en diminuant. Elle devient même tellement 
faible pour le passage du tri à l’hexahydrate qu’on peut en conclure qu'il 
n'existe certainement aucun hydrate contenant plus de GH?O; car les 
nombres de la première colonne doivent rester positifs. 

On peut encore calculer, d’après ces données, la température d’ébullition 
de chacun de ces hydrates, en appliquant aux nombres de la troisième 


colonne ma relation générale : + — 30 environ (ici: 29,73). On trouve 


|4 


ainsi les résultats qui suivent, en regard desquels j’indique ceux qu’on 
obtiendrait avec les nombres publiés par M. Markétos : 
D’après M. Markétos. 


Pogrle-monohydrate,l,s sous: mes 5e dates < Loge È dé. 
DONC iDTArNe en retis +281 +230 
Roue Dry U rates ee ee ee. le +176 +164 
OUT D HOSANTOTAIC. 2 eee Morse ….. +128 +128 


Il n’y a accord que pour l’hexahydrate. 

Ce composé apparaît bien comme un hydrate dont la tension d’efflores- 
cence n’est pas négligeable à la température ordinaire, et dont les cristaux 
peuvent, pour cette raison, contenir en réalité un peu moins de 6H? 0. Il se 
trouve, à ce point de vue, dans des conditions pareilles à celles du sulfate 
de zinc à 7H°?O, dont les cristaux s’effleurissent un peu à la longue dans 
l'air sec. 

Le trihydrate est déjà notablement plus stable, mais la différence (48°), 
quoique non négligeable, n’est pas assez grande pour que la tension d’efflo- 
rescence soit pratiquement nulle à la température ordinaire. Il faudrait le 
comparer plutôt à de la glace à — 60° C:, laquelle aurait encore une tension 
de vapeur de 0"",007 (Nernst). Aussi, sous cloche sulfurique, même à la 
pression ordinaire, observe-t-on que la déshydratation du trihydrate à lieu, 
quoique beaucoup plus lentement que celle de l’hexahydrate. 

Le dihydrate est beaucoup plus stable, son point d’ébullition attei- 
gnant + 281° C. Il faudrait le comparer à de la glace prise à — 165° C. 
Aussi résiste-t-il absolument à l’action de la cloche sulfurique, même dans 
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le vide, à + 15° C. Mais si nous le portons à la température de + 98° C., 
surtout dans un courant de gaz inerte sec, nous annulons par cela même, ou 
à peu près, la différence de 28 1° à 196°; le dihydrate perd alors, très lente- 
ment d’ailleurs (150 heures), une de ses molécules d’eau et passe à l’état de 
monohydrate. 

L'autre molécule résiste encore, puisque nous étions à la limite pour la 
précédente, et que le monohydrate bout à 11° plus haut que le dihydrate. 
Pour en éliminer l’eau en 150 heures, il faudrait élever la température 
à +iio® environ. En fait, j'ai montré qu’on obtenait ce résultat 
à +125° en 60 heures, ce qui concorde sensiblement. 

Tous ces Rata de déshydratation successive s expliquent donc 
parfaitement par les données thermochimiques obtenues. | 

Etil me paraît tout à fait inutile, pour comprendre notamment que le 
dihydrate demeure stable à froid, de lui supposer une constitution spéciale, 
et de dire que ses deux molécules d’eau y jouent un rôle particulier, ainsi 
que M. Lebeau à proposé de le faire. La seule propriété particulière que 
possèdent ces molécules d’eau, soit dans le dihydrate, soit dans le mono- 
hydrate, vient de ce qu’elles sont fixées avec plus de force que les MAR 
autres. 

De même, dans le sulfate de zine à 7 H°O, il y a six molécules qui sont 
très peu stables, tandis que le sulfate monohydraté bout seulement 
à + 337°, sans que cette dernière molécule se distingue certainement des 
autres par autre chose que par l'énergie plus grande avec laquelle elle se 
trouve unie au sulfate. 

D'une façon générale, il me paraît peu profitable aux progrès de la 
science de recourir, sans raison valable, à cette notion mystérieuse de 
complexe, dont on tend à faire un singulier abus de nos jours. 


ÉLECTIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à l'élection d’un Membre 
de la Section des Académiciens non résidents. 
Au premier tour de scrutin, le nombre de votants étant 51, 


M, Sabatier 6buente RME AGISRTAaREe 
M. Gouy PR eu rs eme a » 
M. Bazin D OURS ER R Se nee CT TUE 
MSStÉDOAN" PORN » 
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M. Sasarier, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, est proclamé 
élu. 
Son élection sera soumise à l’approbation de M. le Président de la 


République. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à l'élection d’un Corres- 
pondant pour la Séchon de Mécanique, en RATE de M. Amster, 
décédé. 

Au premier tour de scrutin, le nombre de votants étant 48, 


M."Jules Boulvin obtient ......... 43 suffrages 
M. Schwærer un. 5 » 


M. Bouzvis, ayant obtenu la majorité absolue des suffrages, est élu 
Correspondant de l’Académie. 


COMMISSIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à l'élection d’une Com- 
mission de six Membres, qui devra présenter une liste de candidats à la 
place vacante, dans la Section des Académiciens libres, par le décès de 
M. L. Calletet. 

Cette Commission, qui se réunira sous la présidence de M. le Président 
de l’Académie, doit comprendre : deux Membres de la Division des 
Sciences mathématiques; deux Membres de la Division des Sciences phy- 
siques ; deux Membres de la Section des Académiciens libres. 


MM. E. Picarn, Vuzarp, pour les Sciences mathématiques ; 
MM. Zeurer, Le Cuareuer, pour les Sciences physiques; MM. A. Car- 
NoT, TisseranD, pour les Académiciens libres, réunissent la majorité des 
suffrages. 


CORRESP ONDANCE. 


M. le HAUTE PERPÉTUEL Fons parmi les pièces imprimées de la 
. Correspondance : 


1° Le fascicule I, 1908 (Mémotres), et le fascicule III, 1910 (Plutes), des 
Annales du Bureau Géht#al météorologique de France, DIE par A. AxGor, 
. Directeur du Bureau. : 
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2° Le Tome XX, 3° série (avril 1913), des Annali di Matematica pura e 
applicata (dédié à la mémoire de LAGRANGE). 

3° Le Tome I des Mémoires du Service géologique de l’Indo-Chine, qui 
contient : Étude géologique du Yun-nan oriental, par J. Deprar et 
H. Maxsuy; Mission du Laos, par H. Maxsuy; Contribution à la géologie du 
Tonkin, par H. Mansuy. (Présenté par M. Douvillé.) 

4° Le Volume IT, année 1911, des Tables annuelles de constantes et données 
numériques de Chimie, de Physique et de Technologie. Secrétaire général : 
Cu. Marie. (Présenté par M. G. Lippmann.) 

5° A. GnuveL. L'industrie des pêches sur la côte occidentale d'Afrique. 
(Présenté par M. E.-L. Bouvier.) 


M. Axpré BLoxpeLz prie l’Académie de vouloir bien le compter au 
nombre des candidats à la place vacante, dans la Section des Académiciens 
libres, par le décès de M. L. Cailletet. 


MM. C. Guicnanrp et Tiruo adressent des remerciments pour les distinc- 
tions que l’Académie a accordées à leurs travaux. 


Me veuve H. Rücx adresse également des remerciments à l’Académie. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Un théorème sur la fonction gamma. 
Note de M. H. Burknanpr, présentée par M. Émile Picard. 


Le développement suivant de log l'(x) me paraît digne d’être signalé. 
On a 


logT(æ) = 27 + xlogæ — x 


_ = [ælogæ — (x +1)log(x + 1)+1] 


+ 3 Lalogæ — (x +1)log(æ +1) + (+ 2)log(æ +2)] 


(m—1)(m —2) 


rs (æ+2)log(z +2) + … 


+ _ | loge — (mm — 1)(æ +1) log(æ +1) + 


+ (— 1) (æ + m —1) log(æ + m — | 


Cette série converge pour toute valeur réelle et der de x. Il fout 
prendre les valeurs arithmétiques des logarithmes. 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur des transcendantes entières generalisant 
les fonctions exponentielles et trigonometriques. Note de M. Miener 


Psrrovrren, présentée par M. Émile Picard. 


b 
Î ur" dt 
a 


(1) : « An — FR 


A u dt 


a 


Si dans l'expression 


on remplace u et r par diverses fonctions de , réelles, finies et continues 
pour 4 compris dans l'intervalle réel et fini (a, b), on a des suites 


4 1, y, Os, Us, ..., 


en nombre illimité. Les séries 


== rt — la le pour 
Er L(z)=1 AT SE 
i Az * Us 
À | E(æ) = (as 312 FES ÿ 
liées par la relation 
(3) I(xi)=Ll(x)+il(x),: 


lesquelles, dans le cas particulier de r = const., se réduisent aux fonctions 


élémentaires 
I(z) = ex, D Ro 0e, L(æ)=sinrz, 


représentent, dans le cas de r variable, des transcendantes variées pouvant, 
sous plusieurs rapports, étre considérées comme ES RE e de ces fonctions. 
D ‘abord, les VER définies . 


5 
| I(æ) tif ue’ dt, Le u de, 


b b Ion 
| L(e)=E f ucosrzdt, L(e)=5 f u sinr x dt, 


par lesquelles se laissent exprimer 1, I,, ,, mettent en évidence les faits 
suivants : 


(4) 
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1° Ce sont des fonctions entières de x, du genre zéro ou un. 
2° La fonction I(+) n’a qu’un nombre limité de zéros réels et un nombre 
limité de maxima et de minima. Les propositions de Laguerre sur les 


intégrales de la forme 
b 


Î ue *t dt 
a 


fournissent le moyen de fixer une limite supérieure de ces nombres. 
Lorsque x augmente indéfiniment, I(æ) augmente aussi indéfiniment ou 
bien tend vers zéro, suivant l'argument avec lequel x augmente. Tout ceci 
est également valable pour les dérivées d’ordre quelconque de I(x), qui 
sont toujours fonctions de même espèce. 

3° Ces fonctions [,(æ) et 1,(+) sont oscillantes pour x réel, à un nombre 
illimité d’oscillations, ayant un nombre illimité de zéros réels positifs et 
négatifs et un nombre limité de zéros purement imaginaires. Elles ne 
surpassent pas, en valeur absolue, une certaine limite finie, pour aucune 
valeur réelle, finie ou infinie, de x et tendent vers zéro lorsque x augmente 
indéfiniment par valeurs soit positives, soit négatives. Tout ceci est éga- 
lement valable pour les dérivées d’ordre quelconque de I, et I, qui sont 
toujours fonctions de cette même espèce, 

4° Des analogies plus profondes avec les fonctions e*, cosrx, sinræ 
apparaissent dans le cas où la fonction w garde un signe invariable entre a 
et b. Dans ce cas, en désignant par M et N la plus grande.et la plus petite 
valeur que prend la fonction r dans l’intervalle (a, b), les expressions (3) 
mettent en évidence les faits suivants : | 


a. La fonction [(æ) n’a aucun zéro réel, ni «aucun zéro imaginaire à 


. É : 2T AT ne À ‘ : 
coefficient de z compris entre — e et: Si, en même temps, r garde un 


signe invariable dans l'intervalle (a, b), la courbe réelle y —1I(æx) varie 
constamment dans un même sens lorsque + varie de — + à +, sans 
présenter de maxima, de minima ni de points d’inflexion, et il en est de 
même d’une dérivée quelconque de I(x). Le polynome obtenu en arrêtant 
la série 1(æ) à un terme quelconque de degré pair a tous ses zéros imagi- 
naires. 

b. L'expression 


1 
—logI(x) 


a une valeur finie et comprise entre M et N pour toute valeur réelle 
de x. : 2tasviue 
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c. En désignant, d’une manière générale, par À une fonction de x dont 
les valeurs, pour toute valeur réelle de æ, sont finies et comprises entre 


1—hetr1+/{,où 
__M=N DOME N 


me = N 


10 


toute fonction 1 (x) a pour x réel une formule d’addition de la forme 
(tit a+...+æ,)=l(a (x). (an), 

et une formule de multiplication de la forme 

I(zix2) = (x). 


d. On a des faits analogues pour les fonctions I, et I, ne variant alors 
qu'entre + 1 et — 1, avec un nombre illimité d’oscillations de plus en plus 
amorties, avec un nombre illimité de zéros réels et n’ayant point de zéros 
purement imaginaires. Je signale particulièrement une sorte de formule de 
Moivre généralisée : en posant 


b 
Hiæ)= (= f NE 


b 
H(æ)= (en = f u (er*— e-"*) dt 


(les fonctions H, et H, généralisent ainsi les fonctions hyperboliques), 


on a 
[H(z) +il(æ)]"=H,(mix) +iH(max), 
H(mx) +iH,(mx)=[{[H;(x)+iH(æx)|", 


pour toute valeur réelle de + et de m. 

Les transcendantes I, [,, [, se présentent dans plusieurs problèmes d’ana- 
lyse (intégrations des équations différentielles et.aux différences finies, 
réduction de types généraux d’intégrales définies, divers problèmes du 
Calcul des probabilités, etc.), ce qui donne un intérêt particulier à leur 
étude. 


LU 


C. R., 1913, 1° Semestre. (T. 156, N° 16.) ‘ 155 
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MÉCANIQUE ANALYTIQUE. — Sur les systèmes conservatifs non holonomes 
avec des liaisons dépendantes du temps. Note de M. A. Brcimovrreu, pré- 
sentée par M. Appell. 


Si les coordonnées g,, 4:, .…., 4, d’un système matériel sont assujetties 
à Æ(X  n) liaisons différentielles non intégrables 


n 


(1) d'angi + a =0 (re 00 AE), 


i=1 


où a,;, 4, sont les fonctions des coordonnées et du temps, les équations du 
mouvement avec les multiplicateurs À, des liaisons sont les suivantes : 


(2) a oT dŒ = û 6 DAT AT DR GE) 


ici Test la force vive du système (la fonction homogène de second degré 
pe ! ! ! r ! de A: 
des vitesses g', qe, .…., 4,) et Q; les forces généralisées. 
Des équations (2), en utilisant (1), nous avons facilement 


n k 
AT =YŸ Qidqi— S'hra, dt, 


IA ri 


d’où l’on peut conclure qu’en cas d’existence de la fonction des forces 
U (Q = a.) indépendante du temps et d’homogénéité (a, — o) des liai- 
sons (1), l'intégrale des forces vives T — U + h, où À est une constante 
arbitraire, a lieu quoique les coefficients @,; soient les fonctions du 
temps. 

Examinons, comme exemple d’un tel mouvement, la rotation d’un corps 
solide autour d’un point fixe assujettissant ce mouvement à une liaison dif- 


férentielle non intégrable. 


Réalisons cette liaison par le mécanisme suivant. Fixons à notre corps, aux points 
d’intersection des deux axes principaux d'inertie, deux fils de telle manière que les 
tangentes de ces fils aux points de fixation coïncident avec les axes d'inertie. Prenons 
ces deux fils flexibles, mais sans torsion, et ainsi le tour d’un bout à un certain angle 
se-transmet complètement à l’autre bout. Nous attachons les autres extrémités de ces 
fils au mécanisme qui permet de changer une vitesse angulaire en une autre de telle 
manière que le rapport de ces vitesses est une certaine fonction du temps. Le schéma 


P.' 


L 
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de ce mécanisme peut être le suivant : deux axes A et B peuvent se transférer paral- 
lèlement; sur l’axe À est placée une roue fixe, le long de l’axe B peut glisser un cône 
n'ayant de rotation qu'avec cet axe; par un ressort, les axes sont construits de telle 
manière que la roue de l’axe À touche toujours le cône de l'axe B; le frottement 
entre la roue et le cône est suffisant pour que la rotation d’un axe se transmette com- 
plètement à l’autre, alors le rapport des vitesses angulaires de ces axes est inverse à 
celui de deux rayons : le premier de la roue de l’axe A etle second celui de la section 
du cône de l’axe B sur laquelle roule à l’instant donné la roue de l’axe A. Si le cône 
varie sa position sur axe B avec le temps, le rapport examiné des vitesses angulaires 
est une fonction déterminée du temps, que nous désignons par f(£). Nous attachons 
un des fils conducteurs du corps à l'axe A, l’autre à l’axe B; ces fixations doivent 
être telles que les tangentes aux points de fixation coïncident avec les axes corres- 
pondants. 


Si nous désignons par p, q, r les projections de la vitesse angulaire du 
corps sur les axes principaux d'inertie Oxy3, l'équation de liaison difié- 
rentielle est la suivante : 

p+f(0 q =; 


‘ 


à condition que les fils soient fixés aux axes Ox et Oy. Nous déterminons 
la position du corps solide par les angles d’Euler : © l'angle de nutation, 
Ÿ l'angle de précession, 0 l’angle de rotation propre; alors, les projections 
de vitesse angulaire sont les suivantes : 


p—=— "sin cosû + o'sin0, q = Ÿ'siny sin 0 + 4! cosb, r = cos + 07, 


Les équations différentielles du mouvement sont 


D 9e — Je = Ge + AsinË + /(4) cou8] 
ee Du 
dtioŸ!  d%,: dŸ 
d' OT, OT 7 qU 
CEA Lier Len 


+Asing[ — cos + f(t) sin0], 


et ont l'intégrale évidente T — U + x. 

Si notre corps est pesant et si le point fixe coïncide avec le centre de 
gravité, dans le cas où l’ellipsoïde d'inertie est celui de rotation, le pro- 
blème se résout par l'intégration des équations simultanées de premier 


ordre 


V'sino[ — cos + f(t) sin0] + [sing + f(t) cosÜ] — 0, 
d' cos o + 8/—T, 
A (4 sin?o + o'?) — 2h — CF, 
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où A, C sont les moments d'inertie autour des axes Ox(Oy) et Oz; 
l'une constante arbitraire. | 

Des exemples analogues au précédent nous montrent que les méca- 
nismes, réalisant les liaisons homogènes non intégrables dépendant du 
temps, en changeant le mouvement du système matériel en même temps, 
ne changent pas l'énergie totale du système, comme dans le cas de liaisons 
finies indépendantes du temps. 


CHRONOMÉTRIE. — Le frottement et l'isochronisme du spral double. 
Propriété remarquable d’un groupe de spiraux doubles convenable- 
ment choisi. Note de M. JuLEs ANDRADE. 


1. Après avoir prévu théoriquement (Note d’août 1911) la loi sinusoïdale 
des vibrations d’un balancier réglé par deux spiraux ajustés chacun, sans 
courbes terminales, par la méthode de Pierre Le Roy, j'ai (Notes des 
6 janvier et 25 mars 1913) étudié expérimentalement les modes d’assem- 
blage des deux spiraux les plus favorables à l’atténuation des frottements 
latéraux; l'assemblage optimum est voisin de celui pour lequel les projec- 
tions des deux viroles sur un plan perpendiculaire à l’axe du balancier sont 
en coïncidence. 


IF. J'ai l'honneur de communiquer aujourd’hui à l’Académie une pro- 
priété précieuse d’un spiral double à viroles coïncidantes : la pression 
supportée par la virole commune est purement radiale, mais le frottement 
qui en résulte ne trouble pas l’isochronisme. 

Soient : p l'étendue angulaire commune des deux spiraux associés égale 


à (24 + 1) u l'écart du balancier à son point mort, L la longueur de 


chaque spiral dont le coefficient d’élasticité est E et dont I désigne le moment 

d'inertie géométrique propre à l’axe de flexion de la section; faisons de 
le] d I 9 

plus &,=p+u, w,=—p+u; nous trouvons alors à l’approximation 


I . . s 
de — une pression purement radiale sur la virole commune; cette pres- 
Re 


Ga EL au î ; 
sion p5 =; (COs&, — cosw,) à pour valeur absolue aux amplitudes habi- 
Fi P - 


EL 4usinu É : er ne 
tuelles FE Re par et si à est le coefficient linéaire de résistance au roulement 
latéral, nous aurons à ajouter au moment pendulaire de l’ensemble des 
0 EI 4 
L L p? 


deux spiraux le moment résistant € — usinu. 
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La méthode de la variation des constantes nous garantit alors, à une 
approximation de l’ordre de &?, l’isochronisme des vibrations conduites par 
le spiral double, même en ayant égard au frottement. 


IT. Avantages pratiques qu'on peut attendre de l'emploi du spiral double ou 
D'UN COUPLE convenablement composé de deux spiraux doubles. 

1° Avec un seul spiral double on perfectionne la méthode de Le Roy, en atténuant 
les frottements latéraux et en rendant la vibration sinusoïdale; l’utilité pratique de 
celte transformation est la suivante: on admet généralement que l’épaississement des 
huiles fait croître lentement, mais très notablement, le Lerme constant du frottement 
horizontal exercé par le poids du balancier sur la tête du pivot; c’est à l'égard de ce 
terme prépondérant que la loi sinusoïdale de la vibration devient une garantie d’iso- 
‘chronisme pour les chronomètres marins. 

2° Prenons maintenant deux spiraux doubles, dont l’un est intérieur au premier, 


: EI : 5 ; 
mais avec mêmes valeurs des rapports [= chaque système ayant ses viroles coïnci- 


dentes, mais la projection commune des viroles de l’un étant (par rapport à l’axe) à 
l'opposé de la projection commune des viroles de l’autre; on obtient ainsi un régu- 
lateur pour chronomètres marins qui, sans aucune courbe terminale, n'exerce plus 
aucune pression sur l'axe du balancier. 


La démonstration du fait résulte immédiatement de la valeur de la pression radiale 
donnée plus haut pour le spiral double et de la discussion des pressions tangentielles 
sur les viroles. 


IV. Après avoir ainsi résolu complètement le problème de l’isochronisme 
du régulateur des chronomètres marins sans recourir aux courbes termi- 
nales, je tiens à rappeler le large emprunt que j’ai fait aux travaux de Resal 
et de M. Caspari et j’ai le devoir de rendre hommage à mon dévoué colla- 
borateur M. Ernest Jaccard, sans qui je n’aurais pu entreprendre l’étude 
expérimentale de l'extinction des vibrations naturelles du balancier, étude 
qui, on vient de le voir, suggérait immédiatement la solution du problème 
cherché. 


PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Sur le mouvement des milieux visqueux indéfins . 
Note de M. Louis Roy, présentée par M. Boussinesq. 


L’équation qu'on rencontre dans l’étude du mouvement des milieux 
visqueux peu déformés est du type suivant : 


() 


1220 ACADÉMIE DES SCIENCES. L 


où À, a° désignent deux constantes positives, © une fonction du temps / et 
0? 0? 0? 
où Top 07 

C’est à cette équation que se ramène le problème des petits mouvements 
d’un milieu vitreux qui n’est soumis à aucune force extérieure et dont la 
température est uniforme (‘); la dilatation cubique et lestrois composantes 
de la rotation moyenne vérifient alors respectivement deux équations de la 
forme (1), où la quantité À dépend des coefficients de viscosité du milieu 
et la seconde a? de ses coefficients d’élasticité. Enfin, suivant les idées de 
Helmholtz, l'équation (1) se présente encore dans la théorie de la propaga- 
tion de l'électricité dans les milieux conducteurs (*). 

Nous avons intégré antérieurement l’équation (1) dans le cas d’une seule 
coordonnée et d’un milieu limité (*); nous nous proposons maintenant 
d'aborder le cas d’un milieu indéfini. Toutefois, nous ne considérerons pas 
les conditions initiales les plus générales; nous chercherons seulement à 
former la fonction © (x, 1) définie par les équations 


de trois coordonnées +, y, z et A le symbole opératoire 


do , do do 
2 


UE. ? dt Ga 


pour {= 0, 


(212 ve = if f(z+aVi)e* ‘da, RER g(x + ayn')e * da; 
VT RAA de 


pOur T — 600; 
\ ® — 0, 


{(æ), g(æ) désignant deux fonctions arbitraires satisfaisant aux conditions 
de Dirichlet et 1, n° deux paramètres positifs que nous introduisons pour 
rendre assurément valables certains développements en séries et faciliter 
plus tard l'obtention de formules asymptotiques. D'ailleurs, on peut tou- 
jours choisir n et n/ assez petits pour que les fonctions d’état initial diffèrent 
aussi peu qu’on veut des fonctions arbitraires f(x) et g(æ). 

Les équations (2) peuvent s'intégrer par la méthode de l’intégrale de 


(2) P. Duneu, Recherches sur l’élasticité (Ann. É. N. sup., 3° série, t. XXI, XXII, 
XXII, deux. Part., Chap. I, SK IV). 

(2) P. Duneu, Sur l'interprétation théorique des expériences hertziennes (L'Éclai- 
rage électrique, t. IV, 1895, p. 494). 

(:) L. Roy, De la viscosité dans le mouvement des Jils flexibles (Comptes rendus, 
t. 152, p. 1228); Recherches sur la NAT EE du fil flexible (Ann. É. N. sup., 
3° série, t. XXIX, p. 417). 
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Fourier; si nous posons 


TAOX LH). 5 " 7. | A! 
RON ET 
puis 
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on trouve pour l'intégrale cherchée 
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Les fonctions et ( peuvent être obtenues sous forme de développements 
en séries absolument et uniformément convergents pour n >0,10, 
t>0o et y quelconque; en introduisant ceux-ci dans l’expression (4) de 
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Quand { augmente indéfiniment, on reconnait que la fonction $ tend vers 


' : T Q on 
zéro et la fonction G vers =; de sorte que l'égalité (4) nous donne 


oo 


: 1 - x 
imo(x,t)= g(E)dE. 


{=D 


PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Sur la théorie électronique de la gravitauon. 
Note de M. L. Décomse, présentée par M. P. Appell, 


Dans une récente Communication (‘}) j'ai établi les formules générales 
relatives à l’action mutuelle de deux spectrons éloignés, la force centrale 
qui sollicite les électrons et la forme (fermée) de l’orbite étant supposées 
quelconques. Cette action n’est différente de zéro qu’autant qu’on suppose 
finie, du moins à l’intérieur du spectron, la célérité V des actions électro- 
dynamiques. 

Considérant ensuite le cas où les orbites sont circulaires, nous avons 
obtenu, moyennant une hypothèse universelle touchant la constitution du 
spectron, une loi d'action identifiable avec celle de la gravitation. Le cas 
plus particulier où la force centrale est proportionnelle à la distance nous a 
enfin conduits, moyennant une hypothèse auxiliaire (VT = const.), à cette 
conclusion remarquable que l'énergie et le moment magnétique du spectron 
sont alors des multiples entiers respectifs d’un quantum élémentaire d’éner- 
gie semblable à celui de la théorie du rayonnement noir (c’est-à-dire 
proportionnel à la fréquence) et d’un moment magnétique élémentaire 
universel. 

J’ajouterai aujourd’hui les remarques suivantes : 


I. La forme circulaire de l’orbite n’est pas la seule qui permette de 
retrouver la loi de Newton. Si, supposant, par exemple, la force centrale 
proportionnelle à la distance, on considère des orbites elliptiques, l’action 
moyenne de deux spectrons éloignés conserve la même forme, à la condition 
de supposer que la quantité _. Het — V9 (où a et b désignent les 
demi-axes de lellipse) soit une constante universelle. La condition auxi- 
liaire VT — const. fait alors apparaître un quantum d'énergie propor- 


tionnel à la fréquence, mais pas de moment magnétique universel. 


(!) Comptes rendus, 25 mars 1913. 
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Inversement, l'orbite étant supposée circulaire, la loi de proportionnalité 
» PE ) pro] 


? h 
n’est pas la seule qui permette de retrouver un quantum dela forme T et 
un moment magnélique élémentaire universel. Toute force attirante de la 
forme Ar” jouit de la mème propriété (*). 


IL. Notre démonstration exige que la célérité V des actions électrodyna- 
miques à l’intérieur du spectron (c’est-à-dire dans le milieu particulier 
représenté par la distribution cubique d'électricité positive) soit finie (?). 

D'une manière générale, il importe de remarquer que nous ne savons 
rien du mécanisme de la propagation des actions électrodynamiques et 
qu'en particulier, elle ne saurait être identifiée, « priori, avec celle de 
l'onde électromagnétique dans le même milieu. Pour s’en convaincre, il 
suffit de considérer le cas de deux électrons animés chacun d’un mouve- 
ment rectiligne uniforme; il y a évidemment production d'action électro- 
dynamique, mais non pas d'onde électromagnétique. Nous ne sommes donc 
pas tenus d'identifier la célérité des deux phénomènes. 

Quelle que soit, du reste, l'hypothèse qu'on fasse au sujet de la grandeur V, 
la relation 


(1) er En Là 


exprime la condition nécessaire et suffisante pour que l'action mutuelle moyenne 
de deux spectrons circulaires suffisamment éloignées puisse être identifiée avec 
la gravitation universelle. Cette identification doit donc être considérée 
comme indépendante de toute spéculation concernant la propagation des 
actions électrodynamiques. 


Si l’on regardait V comme une constante universelle, la relation (1) exprimerait que 
l'énergie d’un spectron est un multiple entier d’un quantum élémentaire, lui-méme 
constante universelle, non identifiable, par conséquent, avec celui du rayonnement 
noir. Son moment magnétique serait inversement proportionnel à la fréquence. 

Si, au lieu de cela, on pose VT—K, K désignant une constante universelle, on 
obtient, comme on l’a vu, un quantum d'énergie proportionnel à la fréquence et un 
moment magnétique élémentaire universel. 


(1) Rappelons toutefois que le quantum du rayonnement noir se rapporte au cas 
d’une force proportionnelle à la distance. Ce cas, qui paraît être celui de la réalité, 
est d’ailleurs le seul pour lequel le mouvement circulaire puisse être considéré comme 
absolument stable (voir P. Appezr, Mécanique rationnelle, 1. II, p. 350). 

_ (2?) On pourrait également supposer finie la célérité des actions électrostatiques et 
des actions galvanostatiques. Le résultat ne serait pas modifié. 
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De la recherche préliminaire à laquelle je me suis livré à cet égard 
paraît résulter la possibilité de concevoir, pour l’action électrodynamique, 
un mécanisme de propagation permettant de rendre compte assez simple- 
ment de la relation VT — K. Je désire cependant soumettre cette question 
à une étude plus approfondie. 


[I Dans un autre travail ("), j'ai été conduit à considérer le mouve- 
ment orbital des électrons comme pouvant être affecté par un mouvement 
irrégulier d’agitation de faible amplitude. Cette circonstance ne modifie en 
rien nos résultats touchant l’action mutuelle de deux spectrons. En parti- 
culier, la relation (1) et lexpression du moment magnétique subsistent 
inaltérées. Quant à l'énergie, elle se trouve évidemment augmentée. 

Pour que la relation (1) continue à déterminer l'existence d’un quantum 
proportionnel à la fréquence, il faut que l'énergie du mouvement d'agita- 
tion soit un multiple (quelconque, entier ou non) de celle du mouvement 
orbital. 

Ce sera évidemment le cas, si l'on admet que l'énergie s’équipartage entre les cinq 
degrés de liberté que possède alors chaque électron (deux degrés pour le mouvement 


orbital et £rois pour celui d’agilation). Si l’on met alors sous la forme T l'énergie 


totale d’un spectron circulaire dont le moment magnétique est représenté par 24, on 


le m RL RE VE : 
Lrouve —- —107— —17,8.10 7 (unités électromagnétiques), tandis que le rapport de la 
U. e 


constante 2 de Planck à celle p du magnéton de P. Weiss a une valeur environ deux 
fois plus grande (36,1 X 1077). 

Ces deux valeurs se confondent toubefois sensiblement si, aux cinq degrés de liberté 
précédents on adjoint les cinq degrés supplémentaires qui peuvent résulter d’un mou- 
vement irrégulier de l'orbite autour d’une position d'équilibre (savoir deux degrés 
pour la rotation du plan orbital et érois pour l’agitation du centre) étant toujours 
supposé que l'énergie s’'équipartage entre les divers degrés de liberté. 


V. Quoi qu'il en soit de ces considérations, le spectron ne semble pas 
pouvoir être identifié avec le magnéton. Tandis qu'un atome de nickel, 
par exemple, ne renferme, d’après M. P. Weiss, que trois magnétons, il 
paraît devoir contenir un nombre de spectrons beaucoup plus élevé, au 
moins égal à celui des périodes internes de l’atome. 

De ce qui précède il semble donc seulement permis de conclure ceci : 
c’est que le constituant universel de l'atome auquel nous avons donné le 


(!) Journal de Physique, février 1913. 
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nom de spectron parait devoir être considéré comme une sorte d’élément 
dynamique primordial jouant un rôle fondamental dans les phénomènes de 
rayonnement et de gravitation. Son ordre de grandeur probable, inférieur 
à celui du magnéton, le rapproche plutôt de l’aimant universel, au moyen 
duquel Ritz a cherché à expliquer les raies spectrales. 


HYDRODYNAMIQUE EXPÉRIMENTALE. — Sur la marche des tourbillons 
alternés derrière un obstacle. Note de M. Hewni BévarD, présentée 


par M. Appell. 


Dans une précédente Note (‘}, j'ai localisé exactement la zone de forma. 
tion des tourbillons alternés : c’est la brèche médiane du seuil abrupt qui 
limite le sillage à l'arrière. Les tourbillons, formés tous très sensiblement 
sur le plan médian, sont d’abord entraînés avec la même vitesse que 
l’obstacle, qui est aussi celle du seuil, mais ils prennent aussitôt un mouve- 
ment ralenti, en même temps qu'ils s’écartent à droite et à gauche; ils attei- 
gnent très vite leur écai tement transversal limite, leur équidistance longitu- 
dinale limite, et leur vitesse limite, qu’ils garderont ensuite indéfiniment, 
tant qu'ils ne seront pas trop amortis : en vieillissant, en effet, ils deviennent 
évidemment de plus en plus sensibles aux fluctuations accidentelles inévi- 
tables et l’équidistance, en particulier, est de moins en moins bien définie. 


Le graphique condense, à titre d'exemple, toutes les mesures micrométriques 
effectuées sur les 60 premières images du film n° 260; les mesures, encore possibles 
sur un plus grand nombre d'images, seraient, d'après ce qui précède, de moins en 
moins précises; d’ailleurs les images du segment de cercle sont de moins en moins 
nettes. Les graphiques rectilignes, parallèles, à grande vitesse, de la partie gauche 
sont ceux des divers accidents, qu’on ne peut détailler ici, de la partie du relief qui 
est symétrique et entraînée avec l’obstacle. P, (confondu avec G"D”) et P, (confondu 
avec 4) sont ceux de la poupe et de la proue de l'obstacle (dont la section est des- 
sinée sur le bord droit du graphique, à la même échelle que les espaces parcourus). 
Les autres graphiques G,D,, GD;, ..., GÇçD, sont ceux des tourbillons alternés de 


gauche et de droite, numérotés dans l’ordre de leur formation. 


On déduit de ces mesures les valeurs numériques suivantes, relatives au film 260. 
Même liquide, même obstacle que pour les films 259 et 261. 


V, vitesse de l'obstacle (au chronographe)............. 21,48 
#, vitesse limite des tourbillons...................... TS 
e, équidistance entre deux tourbillons de même sens....  1°",309 


_ (1) 31 mars 1913. 


LL 


5) secondes 
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d’où, pour la période, 


e 4 E° 
— 070090 — 


LEE 15,24 


Il y a donc 15,24 tourbillons de chaque sens produits par seconde; d’ailleurs il y à 
26,6 images du cinéma par seconde. 

On voit facilement, par exemple, qu’à l’époque de la 60° image, D;, est en formation, 
la proue étant à 38%,1 en dehors du champ : il existe alors sur chaque file 30 tour- 
billons plus récents que D; et G;. 


J'espère, en coordonnant les mesures prises sur plus de 200 films diffé- 
rents, préciser encore les lois expérimentales auxquelles satisfont e et ». 


PHYSIQUE. — Sur une nouvelle espèce de tourbillons cellulaires. 


Note (‘) de M. C. Dauzèxe, présentée par M. H. Deslandres. 


Dans son remarquable travail sur les tourbillons cellulaires, H. Bénard 
a indiqué deux dispositifs pour l'étude des courants de convection dans une 
nappe liquide horizontale indéfinie : le premier consisterait à placer la 
nappe entre deux plaques métalliques portées à des températures diffé- 
rentes; l'observation serait alors très difficile; le deuxième, adopté par 
M. Bénard, consiste à laisser la surface libre en contact avec l’atmosphère 
ambiante. 

Un cas intermédiaire est réalisé dans les expériences sur les tourbillons 
isolés qui ont fait l’objet de ma dernière Note (?). La formation de ces tour- 
billons s'explique par l'existence d’une pellicule extrêmement mince 
recouvrant les régions privées de cellules (photographie IV). Le mode de 
division qui s'établit dans la nappe ainsi recouverte acquiert une netteté 
remarquable, quand on s'adresse à l'acide stéarique impur tel qu’on le 
trouve dans les bougies du commerce colorées en rose ou en bleu. La pelli- 
cule superficielle est formée par des grains très fins de la matière colorante; 
elle recouvre toute la surface, de telle sorte que les tourbillons isolés ne 
se produisent plus. La convection calorifique donne naissance au-dessous de 
la membrane à des tourbillons allongés analogues aux coupures observées 
par M. Bénard. Le relief de la surface libre qui en résulte est formé de sillons 
longitudinaux comprenant des crêtes et des vallées parallèles et équidis- 


(*) Présentée dans la séance du 9 avril 1913. 
(?) Comptes rendus, 20 janvier 1913. 
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tantes, avec amorce en certains points de divisions transversales qui parfois 
s’'achèvent et se régularisent en donnant un réseau cellulaire hexagonal ; 


 Fig:43. Fig. 4. 
Fig. 1. — $ grandeur naturelle. Acide stéarique impur coloré en bleu des bougies de fantaisie. 
+ Épaisseur 1®®, 44. Température go°. Tourbillons allongés donnant des coupures parallèles dans 


toute la nappe recouverte d’une pellicule. 


Fig. 2 et 3. — ? grandeur naturelle. Mème matière mélangée avec ;; de son poids de cire, Épais- 
seur 1"*, Tourbillons isolés circulaires, dus à la convection à l'air libre, entourés de coupures et 
cellules plus petites. Températures : 118° dans f£g. 2; 111° dans fig. 3. 


Fig. 4. — Grandeur naturelle. Mème nappe à la température de 102°. Les tourbillons isolés subsistet 
à seuls. 


mais celui-ci reste le plus souvent à l’état d’ébauche. L'existence de ce relief 
a pour conséquence la formation de Agnes focales nettes et brillantes quand 
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on observe en lumière réfractée ; les lignes focales, images des lignes de 
faite de la surface, sont représentées dans la photographie I. 


La division que nous venons de décrire est très irrégulière et à peine visible à une 
température voisine du point de fusion. Si l’on élève progressivement la température, 
la régularisation se produit et les lignes focales apparaissent avec une netteté remar- 
quable à une température d'autant plus basse que l’épaisseur est plus grande. Si on 
laisse refroidir, les mêmes changements se reproduisent en sens inverse : la surface 
devient plane et les lignes focales disparaissent à la température où elles apparaissent 
pendant l’échauffement. Avec les grandes épaisseurs, la division en coupures persiste 
jusqu’à la température de solidification; celle-ci commence à la surface libre sur les 
lignes de faite, et les cristaux d’acide stéarique formés le long de ces lignes produisent 
des chapelets très curieux visibles dans la plaque après solidification complète. 

Les mesures des dimensions transversales ont fourni. les résultats suivants : 

1° Lorsque la température croît lentement, la distance moyenne À des coupures, 
dans une nappe d'épaisseur donnée e, varie peu, contrairement à ce qui a lieu dans la 
convection à l'air libre. Le relief de la surface libre s’exagère au contraire considé- 
rablement, de telle sorte que la mise au point faite sur les lignes focales doit être 
modifiée à mesure que la température s'élève. 

2° Pour la même épaisseur, les cellules sont plus petites que dans la convection à 
e 
À 
comprises entre 0,5 et 1, tandis qu'il ne dépasse guère 0,3 dans la convection à l'air 
libre. 


l'air libre. Si l’on calcule les valeurs du rapport=;, on voit que ce rapport a des valeurs 


On réalise à la fois dans la même nappe les deux espèces de tourbillons, 
en mélangeant à la bougie rose + de son poids de cire. Dans une nappe 
liquide de ce mélange, la pellicule superficielle se forme comme il a été dit 
ci-dessus, ainsi que la division en coupures parallèles avec ébauche du 
réseau cellulaire hexagonal. Mais la pellicule est moins cohérente, il suffit 
de souffler à la surface pour la crever, et quand on l’a rompue, elle met un 
temps très long à se reformer. Dans les plages ainsi découvertes se pro- 
duisent des tourbillons isolés dus à la convection à l'air libre : leur diamètre 
est environ quatre fois plus grand que celui des petites cellules précédentes; 
ils persistent par refroidissement bien au-dessous de la température de 
disparition du réseau des petites cellules ou coupures (photographies II, 
EST VY: 
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Remarques sur la Communication précédente (de M. Dauzère) ('), 
par M. Desranpres. 


Déjà, en présentant l’année dernière (le 15 avril 1912) une Note 
de M. Dauzère sur les tourbillons cellulaires isolés, jai ajouté quelques 
remarques, et j'ai fait ressortir le très grand intérèt de ces recherches et des 
recherches antérieures de M. Bénard, pour la Météorologie terrestre et 
même solaire. Ces résultats de la Note actuelle confirment plus nettement 
encore cette première conclusion. 

M. Dauzère étudie aujourd’hui un cas nouveau bien défini, celui où le 
liquide, chauffé par le bas, offre à sa surface une pellicule superficielle de 
particules solides, et il reconnaît deux dispositions nouvelles des courants 
de convection, qui semblent attachées à la présence de ces particules. Or 
les tourbillons analogues de notre atmosphère, constitués, comme on sait, 
par la réunion d’un cyclone et d’un anticyclone, rencontrent souvent dansle 
sens de la hauteur des couches de particules d’eau liquides et solides, et l’on 
peut prévoir que ces particules exercent une influence notable sur le 
mouvement tourbillonnaire. 


PHOTOMÉTRIE. — Nitomitre, ou appareil pour la mesure rapide de la bril- 
lance (?) d'une surface lumineuse. Note de M. A. Broxver, présentée 


par M. J. Violle. 


1. L'appareil représenté par les figures 1 et 3 consiste, sous sa forme la 
P , 
plus simple, en une chambre noire métallique, qui permet d’observer à 
l'œil nu sur un écran d'observation E, une image de la source lumineuse 
étudiée, à une échelle d’agrandissement ou de réduction qui dépend de 
sé à 
l'objectif employé, et qui est en général voisine de l'unité. Les rayons tra- 
versent un diaphragme à œil-de-chat rectangulaire à vis micrométrique, 


(:) Présentée dans la séance du 9 avril 1913. 

(2) Le terme intensité surfacique a été proposé par M. J. Blondin pour désigner ce 
qu’on appelait autrefois éclat intrinsèque, terme reconnu aujourd’hui impropre à 
cause des acceptions trop nombreuses qu’a reçues le mot éclat. J’emploie pour 
abréger le mot brillance qui traduit Panglais brightness et qui se déduit régulière- 
ment de l'adjectif brillant. 
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du type que j'ai décrit antérieurement ('). Le diamètre de l'objectif est 
choisi assez grand et son tirage assez limité pour que les rayons lumineux, 


Fig. 1. — Coupe horizontale schématique de l'appareil pour comparaison directe : S, source 
de lumière; L, lunette à tirage variable; O, objectif achromatique mobile; b, boite contenant 
le diaphragme fixe D et le double volet D’ limitant une fente horizontale variable; R, raccord 
garni de vélours noir; B, boite à devant mobile autour d’une charnière horizontale; E, écran en 
papier ou verre émaillé recevant l’image de la source; P, prisme double à bande argentée; £, tirette 
de l'écran # F, lampe à incandescence cylindrique à filament rectiligne vertical; {, verre fumé 
éventuel; ?, verre émaillé; T, tirette de la plate-forme mobile N; w, fils souples amenant le courant 
électrique et passant dans la tirette; G, douille supportant un tube de visée où une lunette (non 
représentée ). 

Fig. 2. — Boîte B de l'appareil pour comparaison par microscope : e, écran mobile en verre dépoli 
avec fenêtre centrale; p, prisme double à bande argentée, enchâssé dans la fenêtre; M, microscope 
comprenant un objectif g et un oculaire m; &, anneau oculaire du microscope: 


Fig. 3. — Détail du premier prisme, en élévation agrandie. 
Fig. 4. — Détail, en élévation agrandie, de l'écran e, avec réticule et petit prisme p enchâssé au centre. 


convergeant au centre de l’image qu’on observe, couvrent toujours plus que 
l'ouverture du diagramme; il en résulte que, indépendamment de la posi- 


(:) À propos de la description du photomètre universel de Blondel et Broca dans 
les Comptes rendus du Congrès de | per (1896) de l'Association Jrangoiee 
pour l'avancement des Sciences. L 


SÉANCE DU 21 AVRIL 1913. 1233 
ton de l'objectif, l'éclairement E de l’image est proportionnel à la brillance 


de la source #, suivant la formule E — Le en appelant # le coefficient de 
transmission, S la surface ouverte de l’œil-de-chat, r sa distance à l'écran. 
Pour que l’obliquité des rayons incidents provenant de l'œil-de-chat n’en- 
traîne aucune erreur, l'écran E n’est pas en verre dépoli (dont l'indicatrice 
polaire de diffusion est en forme d’ellipse très aplatie), mais en papier ou 
en verre émaillé (dont l’indicatrice se rapproche beaucoup d’un cercle). 

Un double prisme Lummer-Brodhun, placé devant l’image, contient, sur 
Vaxe de visée, une bande argentée verticale à 45°, qui réfléchit la surface 
lumineuse de comparaison, formée par un second écran diffusant 2, éclairé 
par une lampe à incandescence spéciale (filament vertical dans une ampoule 
cylindrique). L’étalonnement de l’œil-de-chat est fait en visant une surface 
d’éclairement uniforme préalablement déterminé. 


2. L'appareil peut être transformé en micronitomètre (voir fig. 2 et 4) 
par l'emploi d’un microscope au lieu d’un tube de visée, suivant le prin- 
cipe du microphotomètre de Cornu ("), déjà perfectionné par M. H. Le 
Chatelier dans son pyromètre (?). 


L'écran E et le prisme P des figures 1 et 2 sont remplacés par un verre dépoli e, 
portant dans une fenêtre centrale un petit prisme double p de 5"" de côté, dont la 
bande argentée verticale intérieure renvoie sur l’objectif du microscope les rayons du 
filament incandescent F; on amène dans le plan de l’axe de la bande l’image aérienne 
de la source et on les compare par le microscope. En rabattant le fond de la chambre 
noire autour d’une charnière horizontale, on peut voir auparavant sur l'écran à réti- 
cule quelle est la partie de l’image qui sera dans le champ du microscope. 


3. Pour mesurer la brillance d’une source très intense, on la compare 
directement à celle du filament de la lampe à incandescence F, en déplaçant 
à droite la plate-forme N de façon à substituer ce filament à la bande 
argentée du prisme; on protège alors l’œil de l’observateur par des verres 
absorbants ajoutés devant l’oculaire ou dans le microscope, dont on peut 
du reste augmenter en ce moment le grossissement. En remplaçant la lampe 
spéciale F par une lampe à incandescence quelconque, et la source à étudier 
par un filament Nernst, dont la brillance à été préalablement tarée, on 


(:} A. Cornu, Études photométriques (Journal de Physique, 1. X, 1881). 
(2) H. Le Cnareuer, Comptes rendus, février 1892 et Journal de Physique, 
3° série, t. I, mai 1892. 
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peut déterminer directement les brillances des filaments de toutes les 
lampes à incandescence. 


Si l’on appelle r, r' les distances respectives de la bande argentée (ou du filament 
qui le remplace dans la méthode 3) à l’œil-de-chat et à l'objectif du microscope, / la 
distance de la bande argentée au filament de F, D le diamètre de l’objectif du micro- 
scope, d le diamètre du filament incandescent, #, k', £" les coefficients de transmis- 
sion respectifs de l'objectif O, de la bande d’argenture et du cube de verre, C le 
coefficient de clarté du microscope (toutes absorptions déduites et en tenant compte 
de la grandeur de l'anneau oculaire), B la brillance de la surface étudiée S, b la bril- 
lance du filament de F; on a, en égalisant par l'œil-de-chat, la relation entre les 
brillances apparentes 


AA IE A IT $ hd fr 
TE és: # ee _ 
Ck'k D: (=) CAL =D ( ) b ou — C0) 


suivant qu’on opère par la méthode du paragraphe 2, ou par la méthode du para- 
graphe 3 ci-dessus. D’où l’on déduit B ou b en fonction deS. 


Les précautions à prendre pour légitimer l'emploi du microscope sont 
d’ailleurs celles qui ont été indiquées respectivement par A. Cornu (loc. cit.) 
et par moi-même (!). 


ACOUSTIQUE. — Sur les vibrations transversales des cordes. 


Note de M. G. Sizes, présentée par M. J. Violle. 


Dans les expériences que M. Massol et moi avons effectuées sur les vibra- 
tions multiples des corps vibrants (Comptes rendus, 1907 à 1910, passim), 
nous avons étudié un certain nombre de cordes et particulièrement 
la plus longue corde d’un piano à queue, corde filée de 1",96, donnant 
le Za_, de 27", Les grandes oscillations de cette corde, pincée’de toutes 
façons, nous ont permis d’enregistrer des courbes semblables à celles que 
nous avions obtenues des diapasons. 

Sur ces courbes, j'ai relevé 16 harmoniques inférieurs et 7 supérieurs. Le plus 
grave est /a_, de 14,685; mais ce n’est pas le son fondamental de l'échelle, Le rap- 
2 qu’il présente avec sol, de 2"d,95 en fonction de 7° harmonique, assigne comme 

7 


son fondamental /a_; de o"l,422, en rapport de £ avec sol_,; la_; se classe ainsi 
I 


port 


comme 4° harmonique et le son prédominant comme 64°. 


(:) A. BLopez, Sur un photomètre-luxmètre portatif (Congrès de l'Association 
française, Reims, 1907). 
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Le Tableau suivant renferme : 1° les sons observés, 2° leurs nombres de vibrations ; 
3° l’ordre des harmoniques rapportés à la fondamentale (1). 


Harmoniques inférieurs. 


Va; 147, ul?, ALL 7 SOLE la_, ut, mis sol, 
0',423} © 1",6875 arr 2,53 0,95 3",375 4,22 5",06 5,9 
IN 4 ù 6 7 8 10 12 14 

ME ut, soir, la, ul”, mi, sol, Fa 
0979700 8" {4 19"? 1941721098 "207,29 20°: M 
16 18 20 30 32 4o 48 60 3 


Harmoniques supérieurs. 


mi las uti mi, la, las St 
40", 5 54* 67",5 81 108" 216" 242" 
96 128 160 192 256 b12 076 


Les courbes qui permettent de relever les harmoniques ultra-graves de 
l'échelle (?) rappellent tout à fait les courbes complexes que nous avons 
obtenues avec les diapasons (voir nos Notes des 27 juin et 8 août 1910). 
Elles montrent, avec tous leurs caractères, les vibrations tournantes des 
cordes, si bien décrites par À. Cornu, dans son Mémoire publié au Journal 
de Physique en 1896. 

Bien que nos expériences aient eu principalement pour but de rechercher les sons 
inférieurs provenant des grandes oscillations, elles ont manifesté sept sons supérieurs 


au son prédominant /a_,, par rapport auquel ils présentent les rapports indiqués 
ci-dessous : 


la_, mi l& ut? mi, la; A fé 
C1 Hi 
I 3 2 5 3 4 8 9 


(*) Le trait placé sous le nom d’un son signifie qu’il est en fonction de 7° harmo- 
nique, ou l’une de ses octaves. L'absence du 9° harmonique {sé_,) de l'échelle infé- 
rieure n’est certainement due qu’à un hasard d'expérience, puisque deux de ses octaves 
supérieures (sé; ets) se sont inscrites. [l en est de même de so/; en fonction 
de 7° harmonique de l'échelle supérieure, dont deux des octaves inférieures (sol_; 
&5ol) figurent au Tableau. Ces harmoniques s'entendent à l'oreille dans lPéchelle 
supérieure, lorsqu'on fait vibrer la corde au moyen du clavier sur un piano de bonne 
facture. 

(2) Laissant de côté les cordes en + ou dont les oscillations s’éteignent rapide- 
ment, on peut obtenir avec une grosse corde en acier, pincée convenablement, des 
courbes s'inscrivant pendant une durée de 10 à 25 secondes avant de se réduire au 
son simple. Né Li 
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Les deux sons les plus caractéristiques de cette série, mi, et ut*, constituant l'accord 
parfait de /a_,, ne sont pas des multiples parfaits de cette note et ne peuvent s’ex- 
primer en nombres entiers qu’à l’aide de son octave basse /a_, notée dans les harmo- 
niques inférieurs. 


Mais les conditions de nos expériences s'écartant beaucoup de celles de 
la pratique musicale, il importait de reprendre l’étude des harmoniques 
supérieurs sur des sons musicaux. La frappe normale des marteaux d’un 
piano étant établie de façon à favoriser le plus possible l'émission la plus 
pure du son prédominant accompagné de ses harmoniques supérieurs, 
J'ai opéré sur la corde filée ut, de 64% d’un excellent piano à queue. 


Assisté de mon accordeur expérimenté, nous avons constaté à l'audition simple la 
série des harmoniques impairswt, = 1, so = 3, mi,= 5, si} = 7,ré,=9. Lesétouffoirs 
adhéraient bien aux cordes et ne permettaient aucune vibration importune. Dans ces 
conditions j'ai fait, avec un chronographe enregistreur Boulitte, des inscriptions sur 
lesquelles j'ai relevé 1 harmonique inférieur et 12 supérieurs. En voici le classement 
et les rapports à ut, = 1, Les nombres placés au-dessus des noms des sons indiquent la 
fonction par rapport au son le plus grave inscrit wf,, qui est l’octave grave du son 
prédominant. 


I 2 a: 3 4 6 7 8 9 
ul, ut, mt sol, Ula sol si? ut re 
32" 64" 80 96" 128* 192* 224" 256" 288" 

I 5 3 so , 

= ï = Es 2 3 CS 4 4,5 

2 A 2 I 1 

10 12 14 20 24 
mis sol, si? mi, sol, 
320* 384" 48 640" 768" 

5 6 7 10 12 


Ces résultats confirment pleinement les précédents : l’octave grave 
accompagne toujours le son fondamental. 

En résumé, à l'exemple des différentes espèces de corps sonores étudiés 
précédemment, les cordes vibrent une échelle harmonique inférieure au 
son prédominant. Cette échelle a pour base de rapports la véritable fonda- 
mentale, ou son 1, de l'échelle générale que vibre la corde. L’échelle supé- 
rieure apparente n’est qu’une partie de l’échelle générale; à l’audition 
simple, dans la majorité des cas, on ne distingue que la série des harmo- 
niques impairs de premier ordre. Le son prédominant est l’ RATMONIARE le 
plus favorisé dans les vibrations de tous les corps sonores. 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Sur la limite élastique des alliages. Note CI 
de M. A. Porrevix, présentée par M. H. Le Chatelier. 


Parmi les diverses conventions faites dans le but d'essayer de définir 
expérimentalement une Æmite élastique dans les métaux et alliages, une 
seule conduit à une méthode permettant de s’apercevoir si cette limite 
élastique a été dépassée ou non en un point de la surface d’une éprouvette 
soumise à un effort; les autres, notamment celles basées sur l'examen des 
courbes déformation-charge, s'adressent à l’ensemble du métal qu’on sup- 
pose implicitement homogène et isotrope. Cette méthode est celle qui 
découle des travaux sur les déformations microscopiques des métaux, 
notamment ceux d'Ewing et Rosenhain, Mügge, Osmond, étc.; elle est 
basée sur l'apparition, sur la surface préalablement polie de l'échantillon, des 
slip-bands dans les grains dès que la limite élastique se trouve dépassée. 

Nous avons répété, avec des alliages variés, les expériences exécutées par 
les divers auteurs cités sur des métaux purs. 

Pour simplifier, nous ne considérerons que des alliages ayant conservé, à 
la température ordinaire, leur structure cristalline de solidification, c'est- 
à-dire n'ayant subi, postérieurement à la solidification, ni déformation 
intentionnelle, ni recristallisation secondaire. La déformation a toujours 
élé opérée par compression d’éprouvettes pyramidales (méthode Fremont),: 
de façon à pouvoir observer des surfaces dans lesquelles l'effort unitaire 
subi par l’ensemble varie régulièrement. 


1° Alhages formés d'une seule solution solide chimiquement homogène. — 
Ces alliages sont composés de grains cristallins homogènes comme les 
métaux purs (?). 

Dans une section donnée normale à l'effort, les slip-bands commencent 
à apparaître dans certains grains, puis le nombre des grains présentant ces 
lignes augmente jusqu’à s'étendre à tous les grains. Si l’on opère sur des 
éprouvettes pyramidales de façon à faire varier régulièrement l'effort rap- 
porté à l’unité de surface dans des sections normales à la direction de l'effort, 
on peut déterminer une limite maximum et une limite minimum d’élasti- 
cité en cherchant les sections dans lesquelles on a lés premiers grains 
déformés et tous les grains déformés. 


résentée dans la séance du 14 avril 1913. 


P 
Portevix, Comptes rendus, 1.156, 1913, p. 320. 
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La limite d’élasticité, quantité vectorielle dans un grain, ne devient pra- 
tiquement scalaire pour l’ensemble qu’en raison du très grand nombre de 
grains présentant toutes les orientations possibles, ce qui a lieu dans 
l'immense majorité des cas. Il n’en serait plus de même dans un complexe 
de grains parallèlement orientés. 


2° Alliages formés d'une seule solution solide chimiquement hétérogène. — 
Dans chaque rameau cristallitique la composition chimique varie d’une 
façon continue du centre à la périphérie (les parties centrales étant les moins 
fusibles). Chaque grain se comportera vis-à-vis des déformations comme 
dans le cas précédent avec cette différence qu'ayant affaire à une substance 
chimiquement hétérogène la limite élastique du centre des cristallites ne 
sera pas la même que celle de la périphérie. 


Dans un même grain, les slip-bands apparaîtront d’abord dans les régions à plus 
basse limite élastique et ne régneront pas de suite comme dans le cas précédent sur 
tout l’espace limité par les joints des grains. La figure 1 montre un alliage Cu-Ni 


Fig. 1. — Alliage Cu-Ni déformé sans attaque Fig. 2. — Le même après attaque 
X 200. (perchlorure de fer acide) x200. 


déformé : par places, apparition de slip-bands, mais non des joints des grains comme 
dans le cas précédent. Ces slip-bands ne sont pas terminées nettement, mais s’effilent 
à leurs extrémités. Une attaque au perchlorure de fer (fig. 2) montre que les slip- 
bands existent seulement dans la partie claire à plus basse limite élastique, riche en 
cuivre, qui occupe le centre des cristallites. 

Une déformation plus accentuée fait progresser les slip-bands jusqu’à atteindre les 
limites du grain qui deviennent alors visibles par cette déformation, Ce qui montre 
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que la variation progressive de la composition chimique n'altère pas l'unité cristalline 
du grain ( /ig. 3, alliage à 90 pour 100 Cu, 10 pour 100 Sn). 


Fig. 3. — Bronze à 5 pour 100 Sn déformé et Fig. 4. — Laiton à deux constituants, déformé 
attaqué (soude et eau oxygénée) x 35. et non attaqué. Slip-bands dans & seul x Go, 


Fig. 5, — Le même après une légère attaque Fig. 6. — Laiton déformé et attaqué légèrement 
(perchlorure de fer acide) X 200. $ coloré; (perchlorure de fer acide). Limite de deux 
deux directions de slip-bands dans x. grains : æ déformé seulement dans un grain 

P 8 $ 


(celui où $ est le plus coloré.) 


Toutes les remarques faites dans le cas précédent s'appliquent donc 
encore ici, avec cette complication que la limite élastique n’est pas atteinte 
simultanément en tous les points d’un même grain. 


C. R., 1913, 1 Semestre. (T. 156, N° 16.) 158 
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3° Cas d’un complexe de deux phases. — Prenons le cas d’un laiton for- 
geable à chaud à 57 pour 100 de cuivre, présentant deux constituants « 
et 8 (*); le constituant « naît ici postérieurement à la solidification par 
séparation progressive, les grains de solidification jouant un rôle directeur 
dans cette séparation. 

Si l’on déforme un tel ensemble, on peut observer que : 


1° Le constituant & se déforme d’abord seul ( fig. 4); 

2° Dans un même grain de première consolidation, les slip-bands apparues dans & 
ont sensiblement la même direction. Pour une même déformation générale, & peut 
présenter, suivant l'orientation de ces grains, un seul système ou deux systèmes de 
slip-bands (fig. 4 et 5); 

3° Dans deux grains contigus, « peut n'être déformé que dans un des grains. La 
micrographie (/ig. 6), prise à la limite de deux grains après déformation et légère 
attaque, montre qu’on observe simultanément la variation de coloration de 6 et 
l'apparition ou la disparition des slip-bands de x. 


Si l’on admet une concordance expérimentale entre la limite élastique 
basée sur l’apparition des slip-bands et la limite de proportionnabilité de 
Bauschinger, on conçoit facilement que cette limite étant, pour de mul- | 
tiples raisons, atteinte en des points différents de l’alliage et gagnant 
ensuite progressivement l’ensemble, il y a, rien que par ce fait, continuité 
de la courbe déformation-charge, et qu'il est illusoire de chercher à la 
préciser par un chiffre unique, puisqu'elle s’étend entre des limites qui 
dépendent à la fois de l’anisotropie mécanique des grains et de l’hétérogé- 
néité chimique de l’alliage. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur les transformations des alliages de fer et de 
sulicrum. Note de MM. GrorGes Cuarpy et Axpré Corxu, présentée 


par M. H. Le Chatelier. 


Les propriétés des alliages de fer et de silicium, et notamment les trans- 
formations qu'ils subissent sous l'influence des variations de température, 
présentent des particularités qui ne paraissent pas avoir été complètement 


élucidées par les recherches effectuées jusqu’à ce jour. Nous avons donc cru | 

. . # L 1 
utile de reprendre l'étude de ces transformations en opérant par une 
méthode différente de celle des vitesses de refroidissement, exclusivement ? 


(*) En réalité, B est un eutectoïde irrésolu et non une solution solide, mais ceci n’a 
pas d'importance dans le cas qui nous occupe. 


EN ON VON), 
/ 
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utilisée jusqu'ici. Nous avons employé la méthode"des dilatations, en nous 
servant des dispositifs antérieurement décrits par MM. Charpy et Grenet (!). 

Dans une première série d’essais, effectuée sur des alliages contenant 
environ 0,10 de carbone, 0,30 de manganèse et de 0,20 à 4,5 pour 100 de 
silicium, nous avons constaté d’abord que l’addition de silicium au fer ne 
modifie pas d’une façon appréciable le coefficient de dilatation entre o° 
et 700° environ. | 


L’anomalie de dilatation qui s’observe sur les fers très peu carburés entre 800 et 
900° ne subit pas de déplacement notable dans l'échelle des températures, aussi bien 
à l’échauflement qu’au refroidissement, mais diminue graduellement d'amplitude à 
mesure que la teneur en silicium augmente, et disparaît complètement pour une teneur 
d'environ 1,30 pour 100, Pour les alliages peu carburés contenant plus de 1,30 pour 100 
de silicium, on obtient donc une courbe presque rectiligne entre o° et 900°, la courbe 
obtenue à l’échauffement coïncidant avec la courbe obtenue au refroidissement, On 
arrive ainsi au même résultat que par addition de nickel au fer, mais par un mécanisme 
très différent, les anomalies de dilatation s’effaçant graduellement à température fixe, 
avec le silicium, tandis que le nickel les fait disparaître en les déplaçant dans l'échelle 
des températures, sans modifier notablement leur amplitude, 


Dans une deuxième série d’essais effectuée sur des alliages contenant 
environ 0,35 de carbone et 0,80 de manganèse, nous avons observé des 
faits analogues. 


Là encore, le silicium ne modifie pas le coefficient de dilatation, et déplace peu la 
température à laquelle se produit une contraction pendant l’échauffement (ou une 
dilatation pendant le refroidissement), mais diminue graduellement l'amplitude de 
cette contraction; l'influence du silicium est ici beaucoup moins marquée que dans 
les aciers doux, et pour effacer complètement l’anomalie de dilatation et obtenir des 
courbes régulières, il faut arriver à des teneurs en silicium supérieures à 4,5 pour 100. 


Ces résultats paraissent surtout intéressants quand on les rapproche de 
ceux fournis par l’étude des vitesses de refroidissement. On sait que les 
recherches d'Osmond, Arnold, Stead, Baker concordent pour indiquer que 
l'addition de silicium au fer efface graduellement le point critique A3, 
mais laisse subsister le point critique A 2, tout en abaiïssant légèrement sa 
température. Dans les alliages peu carburés contenant plus de 1,30 de 
silicium, on serait donc conduit à conclure qu’il n'existe aucune transfor- 
mation entre 0° et 900° d’après l'examen de la courbe de dilatation, tandis 
que l'étude du refroidissement indiquerait une transformation vers 700°. Il 


(*) Comptes rendus, 1* semestre 1902, p. 540. 
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avait bien déjà été signâlé par MM. Charpy et Grenet (*) que le point A2 
ne correspondait à aucune particularité de la courbe de dilatation; mais on 
avait, en général, tendance à conclure, d’après cette observation, que lé 
point À 2 n’indiquait pas l’existence d’une transformation spéciale, et n’était 
qu'un résidu des transformations correspondant. aux points Ar et A5. 
D'après ce que nous avons dit plus haut, on arriverait à une conclusion 


e0c #00 600 800 ?  £00 #00 600 800 Legrès 


Temperatures 


inverse. Le point A2 pouvant subsister quand les autres sont effacés, doit 
bien avoir une existence propre, et l'étude des alliages dans lesquels il 
subsiste seul doit même permettre de déterminer quel est son rôle et quelle 
est la nature de la transformation à laquelle il correspond. 

La figure ci-dessus reproduit les courbes que nous avons obtenues pour 
représenter la dilatation et la recalescence (?) d’un acier doux ordinaire 
(courbes de gauche) et d’un acier doux contenant 3,5 pour 100 de silicium 


(*) Comptes rendus, 1°" semestre 1902, p. 598. 
(2) Ces dernières courbes ont été obtenues avec le galvanomètre double enregistreur 
Saladin-Le Chatelier. 
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(courbes de droite). On voit que pour ce dernier, la courbe de dilatation 
est parfaitement régulière et presque rectiligne jusqu’à 900°, tandis que la 
courbe de recalescence indique un point critique très net vers 700°. De 
nouvelles expériences, que nous poursuivons en ce moment, nous paraissent 
nécessaires pour reconnaître si cet accident correspond au point critique A 2 
ou bien au point critique At. : 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur la dissociation des composés gazeux par la lumière ; 
gaz hydrogénés des famulles de l'azote et du carbone; gaz divers. Note de 
MM. Dane Berrugsor et Hexry Gauvecuow, présentée par M. E. 


Jungfleisch. 


La règle d’après laquelle, dans une même famille de corps, la stabilité des 
composés vis-à-vis de la lumière (comme vis-à-vis de la chaleur) décroit 


quand le poids atomique augmente (Comptes rendus, 17 mars 1913)se vérifie 


dans les familles de l’azote et du carbone. 


FAMILLE DE L’AZOTE. — Gaz ammontac. — Sa dissociation par les radiations 
ultraviolettes émanées des étincelles entre électrodes d’aluminium, a été 
reconnue par Warburg et Regener (Sitz. Akad. Wiss., Berlin, 1904, p.1228). 
Avec une grosse lampe à mercure de 220 volts, nous avons obtenu en 
2 heures une décomposition presque totale. 

Par contre, nous n'avons pas réussi à combiner les gaz hydrogène et 
azote, même en présence d’eau, corps qui aurait absorbé les moindres traces 
de gaz ammoniac formé en prenant une réaction alcaline très sensible et 
facile à constater (Comptes rendus, 16 août 1910). Même résultat négatif en 
présence d’acide sulfurique (non irradié), liquide sans tension sensible et 
très apte à absorber l’ammoniac. Nous avons déjà signalé une inertie ana- 
logue de l'azote vis-à-vis de l’oxygène. Il y a là une différence bien marquée 
entre l’action de la lumière et celle de l’effluve sur l’azote. 


Phosphure d'hydrogène PH*. — Thénard a reconnu que la lumière visible 
est sans action sur ce gaz pur, mais décompose le phosphure liquide, dont 
la présence rend ce gaz spontanément inflammable, en phosphure gazeux 
et phosphure solide. Nous avons conservé depuis 1901, en flacon de verre, 
ce gaz à la lumière diffuse sans altération (pas de dépôt de phosphore; gaz 
totalement absorbable par le chlorure cuivreux acide). Dans ce gaz exposé 
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à 20" d’une lampe à mercure, en tube de quartz mince, il se forme au 
bout de quelques minutes un brouillard jaune et les parois se couvrent de 
phosphore en couches minces irisées. 

Avec le gaz spontanément inflammable, la formation du brouillard et le 
dépôt de phosphore sont instantanés en tube de quartz. En tube de verre à 
essais ordinaire qui arrête l’ultraviolet au-dessous de 0,30 et même en 
tube de verre uviol qui l’arrête au-dessous de o",25, on ne constate au bout 
d’une demi-heure ni brouillard ni dépôt. Ces expériences sont faciles à 
répéter dans un cours. Les analyses gazeuses faites sur PH irradié, en com- 
parant l’augmentation totale de volume, la quantité d'hydrogène formé et 
la quantité d'oxygène nécessaire pour brûler le dépôt, montrent que ce 
dépôt contient une petite quantité de phosphure solide PH?. 

Quand on expose devant la lampe à mercure des échantillons de gaz PH 
spontanément inflammable dans trois tubes : l’un en quartz, le second en 
verre uviol, le troisième en verre ordinaire, au bout d’une demi-heure on 
constate que les gaz contenus dans les tubes de quartz et uviol ne s’en- 
flamment plus à l'air, tandis que le gaz du tube de verre s’enflamme encore. 

Le phosphure liquide n’a donc pas été détruit en ce laps de temps par 
les radiations de À > 0,30, mais l’a été par celles comprises entre 0,30 
et 04,25. 


Arséniure d'hydrogène AsH*. — D'après d'anciennes observations de 
Vogel (Journ. prakt. Chem., 1. VI, p.347), ce gaz à l'obscurité déposerait en 
8 jours des flocons noirs; et au soleil le flacon se couvrirait, en peu de jours, 
d’une couche d’arsenic métallique. Le produit de Vogel contenait proba- 
blement des traces d’impuretés et de l’humidité, car un échantillon sec et 
pur de AsH°, préparé en 1894 et conservé depuis en flacon de verre, à la 
lumière diffuse, sur le haut d’une armoire, ne nous a pas montré de dépôt 
sensible sur les parois, et a été trouvé entièrement absorbable par SO‘ Cu 
(et par suite exempt d'hydrogène); après un mois d'exposition à la lumière 
solaire directe sur une terrasse, en tube de quartz, il n’y avait encore qu’un 
léger voile d’arsenic sur les parois. 

Exposé 2 heures à 10"" d’une lampe 220 volts en régime faible (3,6 am- 
pères et 6o volts aux bornes), en tube de verre ordinaire et en tube uviol, 
ce gaz ne s'est pas modifié. Les rayons de À > 0,25 n’ont donc qu’une 
action lente. 

En tube de quartz, par contre, on voit au bout d’une quinzaine de 
secondes commencer à se former, sur les parois du tube, un dépôt brunqui , 
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au bout d'une minute, est très net et, au bout de 10 minutes, a pris un aspect 
miroitant; on a mesuré séparément l'augmentation de volume et l’hydro- 
gène formé; la comparaison des chiffres montre que ce dépôt miroitant est 
de l’arsenic pur. 


FAMILLE DU CARBONE. — Méthane. — Mème parirradiation intensive etpro- 
longée, nous n’avons observé ni dépôt de carbone, ni variation de volume. 


Sticiure d'hydrogène SiH'. — Échantillon de gaz à peu près pur, 
comme on le reconnait en l’analysant par la potasse, mais cependant spon- 
tanément inflammable, ce qui est dû, comme l’a montré M. Lebeau (Comptes 
rendus, 1909, p. 44), à des traces de silico-éthylène Si? H*. Exposé devant 
la lampe à mercure en tube de quartz, ce gaz donne instantanément un 
brouillard; sur les parois se dépose une pellicule jaunâtre irisée de silicium; 
le volume gazeux augmente, et l’on y caractérise l'hydrogène. 


ComPOsÉs ORGANOMÉTALLIQUES. — Zinc éthyle. — Les expériences précédentes 
montrant que la décomposition des composés gazeux est d'autant plus facile 
qu'il y entre des corps plus voisins de l’état métallique, nous avons pensé 
que les composés organométalliques seraient peu stables. En effet, au bout 
de 5 minutes, des échantillons de zinc-éthyle liquide exposés devant la lampe 
à mercure donnent un dépôt de zinc qui s’épaissit en couche brillante for- 
mant miroir; en même temps, il se dégage un gaz que nous avons caracté- 
risé comme éthane presque pur et exempt d’éthylène dans plusieurs expé- 
riences. Simultanément à léthane, il doit se former un composé moins 
hydrogéné, qui s’unit vraisemblablement à l’excès de zinc-éthyle liquide. 


Gaz puoscixe CO CP. — Ce gaz, qui se forme par l’union de CO et CF à 
la lumière visible, se dissocie inversement en faible proportion dans l’ultra- 
violet extrême. En présence du mercure qui fixe le chlore, la décomposition 
continue et le volume se réduit peu à peu à moitié. L'action est très prompte : 
moins de 5 secondes après avoir démasqué la lampe, le mercure est déjà 
nettement dépoli quand on opère en tube de quartz; dans un tube de verre 
uviol, le même effet demande environ 80 secondes; dans un tube de verre 
ordinaire, après 2 heures, le dépolissement du mercure est insensible. 


+  Fiuorure pe sourre SF. — Ce gaz, qui comme la plupart des composés 
du fluor est très stable, n’est pas dissocié par les rayons de la lampe à mer- 
cure. Après 3 heures d'irradiation, en tube de quartz sur cuve à mercure, on 
n’observe ni dépôt ni variation: de volume, et le mercure est resté brillant, 
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CRISTALLOGRAPHIE. — Orientation des cristaux liquides par les lames de mica. 
Note de M. Cu. Maveuix, présentée par M. Wallerant. 


Frankenheim (‘}, dans des expériences remarquables, a mis en évidence 
les actions d’orientation que le mica est susceptible d'exercer sur des parti- 
cules cristallines variées se déposant à sa surface. Les cristaux liquides de 
Lehmann, en raison même de leur mobilité, peuvent manifester ces actions 
d'orientation d’une façon beaucoup plus nette encore. En faisant fondre 
de l’azox yanisol entre deux lames de mica séparées par clivage et rappro- 
chées dans leur position primitive (?), j'aï obtenu des édifices réguliers dont 
la structure présente les relations les plus étroites avec celles du cristal qui 
leur sert de support. 

Pour définir ces relations avec précision, je rappellerai la propriété 
suivante bien connue : Lorsqu'on comprime avec une pointe émoussée une 
lame de mica posée sur un support flexible (liège ou caoutchouc), on la 
voit se plisser suivant une figure étoilée (figure de pression) qui résulte de 
l’entre-croisement d’une droite principale parallèle à l'axe L: du mica, et de 
deux droites secondaires faisant avec la précédente des angles de 6o° à 
droite et à gauche. Je désignerai par D et G, d'et g les directions de ces 
lignes secondaires sur les deux lames de clivage, inférieure et supérieure, 


ANNE PU 
D,G = d, g = 6o°. 


Au contact de la lame inférieure de mica, l'axe optique du liquide s'oriente 
parallèlement à l'une des lignes secondaires de pression (soit D pour fixer les 
idées). 

Au contact de la lame supérieure de mica, l'axe optique du liquide s'oriente 
parallèlement à l'autre ligne secondaire de pression (g dans le cas supposé). 

Entre les deux, l'orientation de l'axe optique varie d'une façon progressive, 
les couches extrêmes se trouvant raccordées par un édifice à structure héli- 


Lx 
coidale d'un enroulement total de 6o° (D, g — 6o°). 


L'étude des propriétés optiques de ces édifices liquides se fait sans difficulté. Il 
suffit de compenser la biréfringence de chaque lame de mica en lui accolant une lame 
de mica de même épaisseur, les directions de vibration de la lame à compenser et de 


(*) FrRankenneim, Pogg. Ann.,t. XXXVII, 1836, p. 516: t. CXI, 1860, p. 1. 
(2) Jai toujours pris soin d'effectuer le clivage au moment même de faire la prépa- 
ration, de façon que les surfaces utilisées soient parfaitement propres. 
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la lame compensatrice étant, bien entendu, croisées entre elles. Je donnerai ailleurs 
en détail les résultats de cette étude. 


Les résultats énoncés entraînent quelques conclusions fort curieuses : 


| 


1° Les deux lignes latérales de pression D et G de la lame de mica infé- 
rieure sont physiquement différentes, puisque l’axe optique du liquide se 
dirige parallèlement à l’une d’elles et fait un angle de 60° avec l’autre. De 
même pour les directions det g de la lame supérieure. 

2° Sur les deux faces d’un même clivage, les lignes de pression physi- 
quement équivalentes ne sont pas les lignes superposées, mais celles qui 
font entre elles un angle de 6o°. Ce sont D et g, d’une part, G et d, d’autre 
part. On remarquera que deux directions équivalentes se substituent l’une 
à l’autre par une rotation de 180° autour de l’axe L, (amenant l’une des 
faces de clivage à la place de l’autre). 

3° Les différents clivages observés ne se sont pas comportés de la même 
façon. Les uns, en effet, ont donné des édifices hélicoïdaux enroulés à droite 
(le liquide raccordant G, d); les autres, en nombre à peu près égaux, des 
édifices hélicoïdaux enroulés à gauche (le liquide raccordant D, g). Une 
même préparation m'a montré deux régions contiguës où l’enroulement 
avait lieu en sens contraires, et, fait important, /a ligne qui séparaït ces 
deux régions se prolongeait en dehors de la préparation par une strie visible 
sur le mica. 


Tout ce qui précède est relatif à des préparations où l’on a eu soin de 
laisser aux lames de mica la position même qu’elles avaient avant d’être 
séparées par clivage. J’en ai fait d’autres où j'ai intentionnellement fait 
tourner l’une des lames, sur l’autre, d’un angle &. Le liquide continue à 
raccorder les directions (D, g) ou (G, d) dans la position nouvelle qu’elles 
ont prise. L’amplitude de l’enroulement hélicoïdal est alors de 60°+ x. 
Elle peut être éventuellement nulle; la lame liquide se comporte comme 
un cristal homogène. 

En terminant, je signalerai d’une part l’analogie étroite qui existe entre 
les lames d’azoxyanisol orientées par le mica et les lames d’azoxyphénétol 
orientées par de minces pellicules d’origine cristalline (‘), d’autre part la 

_ différence profonde qui sépare les édifices actuels de ceux qu’on obtient 
en faisant fondre le même azoxyanisol entre des lames de verre rigoureu- 
sement propres (?). 


… (1) Cr. Maveuix, Bull. Soc. Min., t. XXXIV, p. 5. 
… (2) Cu. Maveuix, Id. t. XXXIV, p. 83. 


C. R., 1913, 1°" Semestre. (T. 156, N° 16.) 129 
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PHYSIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Sur la consommation des graisses 
dans l'organisme animal. Note (') de M. G. Larox, présentée par 
M. A. Chauveau. 


Il est établi depuis longtemps que ce sont surtout les principes ternaires, 
hydrates de carbone et corps gras, qui fournissent à l’organisme l’énergie 
dépensée pour l'entretien de son activité, les matières azotées ayant un 
autre rôle, celui de servir à la rénovation de la substance même des tissus, 
et ne jouant qu'’accessoirement le rôle de combusubles. 

La démonstration de la consommation périphérique du glucose par 
M. Chauveau (Comptes rendus, t. 42, 1856) et les recherches de Chauveau 
et Kaufmann sur le muscle releveur de la lèvre supérieure du cheval 
(Comptes rendus, t. 103, 1886) ont montré le rôle prépondérant du glucose 
comme aliment immédiat de l’activité des tissus et, en particulier, des 
muscles, mais le rôle des graisses n’en est pas moins évident. 


D'abord, chez le sujet à jeun, les réserves hydrocarbonées sont vite épuisées et l'or- 
ganisme tire nécessairement la plus grande partie de l'énergie qu'il dépense de la 
combustion de ses graisses. Les expériences de Kelluer sur le cheval et celles de 
Frentzel sur le chien ont, d'autre part, montré la participation des graisses de réserve 
à la production du travail, en cas d'alimentation insuffisante. 

Comme l’activité des muscles entraîne une consommation incessante de glucose et 
de glycogène et que, d’autre part, le glucose du sang et le glycogène du foie et des 
muscles persistent très longtemps au cours de l’inanition, on a été conduit à admettre 
un renouvellement constant de ces principes, et M. Chauveau a émis lopinion que 
Putilisation.de la graisse était indirecte et qu'elle servait précisément à la reconsti- 
tution du glucose et du glycogène consommés. Cette interprétation s'appuie sur les 
observations faites sur la marmotte en hibernation et sur les variations du quotient 
réspiratoire pendant le travail et le repos consécutif, chez le sujet à jeun. Cette trans- 
formation de la graisse en glucose se ferait dans le foie (Cnauveau, Comptes rendus, 
t. 122, 1896). 

D'autre part, Bouchard et Degrez ont mis en évidence la formation du glycogène 
musculaire aux dépens des graisses chez l’homme et chez l'animal (Comptes rendus, 
t. 130, et Journal de Physiologie et de Pathologie générale, 1900). 


Sans méconnaitre la valeur des faits apportés à l’appui de cette concep- 
tion, il n’est pas sans intérêt de rechercher si la graisse ne peut pas être 
directement utilisée par les tissus, au même titre que le glucose, sans être 
préalablement transformée en hydrate de carbone. 


(*) Présentée dans la séance du 14 avril 1913. 
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On peut invoquer, à ce sujet : 1° la faible étendue des variations du quotient respi- 
ratoire, sous l'influence du travail, chez le sujet à jeun ; 2° la valeur relativement 
faible de ce quotient pendant le travail chez le sujet qui reçoit une ration riche en 
hydrates de carbone, ce que M. Chauveau interprète par la consommation simultanée 
de graisses (Cnauveau, Volume j'ubilaire du Cinquantenaire de la Société de Bio- 
logie,1889, p. 386); 3° la consommation nécessaire des graisses chez le sujet diabétique 

’ où les tissus ont perdu plus ou moins complètement l'aptitude à utiliser le glucose, et 
l'absence de glycosurie, chez les mêmes sujets, à la suite de l’ingestion de graisses; 
4° enfin l’absence d’accroissement de la consommation d'oxygène après ingestion de 
; graisse, accroissement qui serait nécessaire pour expliquer la transformation de la 
graisse en glucose par oxydation incomplète. 

L Il y a lieu de rappeler aussi que Luchtinger a montré que le muscle privé de glyco- 
gène conserve encore longtemps l'aptitude à se contracter, et Ranke a établi que des 
muscles de grenouilles, épuisés par la tétanisation, ne se colorent plus par l'acide 
osmique, preuve de la consommation directe de la graisse par le travail musculaire 
(Rawke, T'étanos, 1865). 


Pour mettre en évidence la consommation de la graisse par les tissus, 
nous avons exécuté des expériences analogues à celles de Chauveau et 
Kaufmann sur le muscle releveur de la lèvre supérieure du cheval, en 

l Ù 
dosant comparativement la graisse dans le sang artériel et dans le san 
O 
veineux qui sort du muscle, d’abord à l’état de repos, puis en provoquant 
l’activité des muscles par la mastication. Le dosage de la graisse a été fait 
5 
par extraction à l’éther dans l’appareil de Soxhlet. 

Nous avons fait également quelques expériences chez le chien en provo- 
quant la contraction des muscles d’un membre postérieur par des excita- 
tions électriques. Les résultats obtenus sont consignés dans les Tableaux 
ci-après : ; 

Graisse contenue 
dans 10005 de sang : 


- Graisse prélevée 


Durée Irrigation sanguine : sang sang p- 10006 de sang : 
de la prise —œ + ==. Accrois- sang veineux veineux ne — 
de sang. repos. travail. sement.  artériel. (repos). (travail). repos. travail. 

min g g g E 8 8 E 
heval vigoureux... 5 5 33 6,6 3,000 41,010 1,909 0,085 0,697 
Ed, (i) Er de 32 70 2,2 2,230 1,900 1,840 0,330 0,390 
ne vigoureux (?) I 21,650. 37,1h0 1,7 2,350 47 8094, 1,054 0,457 0,906 
RE” I 17,430 27,050 HD 1,900,00, 320 = 1,204 0,646 0,764 
ne amaigri........ 2 8,300 21,580 2,6 0,891 1,32b(*) 0,416 <+o,435 0,475 
.:.. 2 6,150 9,410 HA SOLS 0,615 0,250 0,743 


_ (*) Le sympathique cervical a été coupé pour une démonstration. 
. (2) Dans les expériences III et IV, les veines collatérales n’ont pas été liées, l’animal 
_ étant difficile, ce qui explique l'abondance de l'irrigation sanguine. 
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Sauf une seule exception (*), qui peut être due à une erreur d'expérience, 
le sang veineux a été trouvé constamment plus pauvre en graisse que le 
sang artériel, et le prélèvement est plus considérable pendant le travail, 
d'autant plus que le prélèvement, par unité de volume de sang, doit être 
multiplié par les coefficients d'irrigation sanguine qui s’accroit dans une 
proportion variant de 1, à 6,6. 

Les résultats obtenus chez le chien n'offrent pas la même netteté et la 
teneur en graisse du sang veineux a été trouvée tantôt supérieure, tantôt 


inférieure à celle du sang artériel 
Graisse contenue dans 10005 : 
"0 — 
Sang veineux : 


Expé- Sang —_— 

riences. artériel. repos. travail. 
kg g g 

VII. Chien, 20 (légèrement anesthésié au chloralose).... 2,366 2,210 049,588 

VIH. Chien, 12 Id. rte )70 3,0061102, 777 

IX. Chien, 21 (à jeun de 4 jours) Id. IH ESS 0,997 0,900 


Ces variations peuvent tenir à ce qÉe le sang, en même temps qu'il perd 
de la graisse dans les muscles, s APRES de nouveau dans les 
réserves. 

Enfin les expériences faites sur le lapin, sacrifié par hémorragie, de façon 
à soustraire les muscles à l'influence de la circulation, montrent la diminu- 
tion de la graisse dans les muscles épuisés par des excitations électriques : 


Expé- a, muscles b, muscles 
riences. frais. fatigués 
| 4 3 g g 
X. Lapin. Graisse contenue dans 100% de muscles.... 0,881 0,496 
XI, Lapin. Id. 1.500007 830 0,900 


De l’ensemble de ces résultats nous croyons pouvoir tirer la conclusion 
que les graisses sont consommées directement, au même titre que le glucose, 
dans l’activité des tissus et, en particulier, dans le travail musculaire. 


PHYSIOLOGIE. — Sur le mécanisme de la sécrétion salivaire provoquée par 
l'injection d’eau salée dans les vaisseaux. Note de MM. E. WEeRTHEIMER 
et G. Barrez, présentée par M. A. Dastre. 


Cohnheim et Lichtheim ({) ont observé que l'injection d’eau salée dans 


(!) Ueber Hydræmie und hydræmisches OEdem (Arch. f. ERRETER Pathol., 
t. LXIX, Se p. 106). 
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les vaisseaux active la salivation. Le mécanisme de cette activation n’a pas 
encore été étudié, que nous sachions. Il est communément admis que la 
dilution, le contenu salin du sang et la réplétion des vaisseaux agissent 
directement sur la glande, pour lui faire produire une quantité de liquide 
plus ou moins considérable. 

H.-J. Hamburger (!), cependant, qui pose en principe qu'il n’y a pas de 
sécrétion salivaire sans action nerveuse, suppose que, même dans ce cas 
particulier, elle est due à une excitation réflexe. La solution salée, éliminée 
par la muqueuse buccale, impressionnerait les nerfs gustatifs, comme le 
ferait toute autre substance sapide. Cette hypothèse n’est pas justifiée : 
ndus nous sommes assurés que ni l’anesthésie de la muqueuse linguale par 
la cocaïne, ni surtout la section simultanée de toutes les fibres gustatives, 
celles du nerf lingual au-dessous de l’origine de la corde du tympan et celles 
du nerf glosso-pharyngien à sa sortie du crâne, n’empéchent la solution 
salée de produire ses effets habituels. 

Il n’en est pas moins vrai que cette action s'exerce presque exclusivement 
sur le système nerveux. Sectionnons, en effet, à droite par exemple, les 
nerfs sécréteurs de la glande sous-maxillaire, c’est-à-dire le lingual au- 
dessus de l’origine de la corde et le tronc commun du vague et du sympa- 
thique au cou, et laissons ces nerfs intacts à gauche : nous verrons, à la 
suite de l’injection, un écoulement abondant, ou même profus, se faire par 
le canal de Wharton gauche, tandis que, pendant le même temps, le canal 
du côté droit ne fournira que quelques rares gouttes de salive, parfois une 
ou deux seulement. 

Nous avons employé, pour ces expériences, soit la solution isotonique de 
chlorure de sodium à 9 pour 1000, soit une solution très hypotonique, 
à 2 pour 1000. Dans ce dernier cas, le contraste entre les deux côtés est 
encore plus frappant parce que la sécrétion est, en général, plus abondante 
qu'avec les solutions isotoniques; sans doute, la moindre viscosité du 
liquide et du sang favorise l’action nerveuse. Voici un exemple de ce genre. 


Chez un chien de 134, curarisé, on introduit des canules dans les deux conduits de 
Wharton et l’on énerve la glande sous-maxillaire à droite, Au moment de linjection, 


la salivation est arrêtée depuis quelques minutes, aussi bien à gauche qu’à droite. On 


injecte en 13 minutes 2500t%° de la solution à 2 pour 1000. La sécrétion commence du 
côté intact 2" 35° après Le début de l'injection et l’on compte ensuite par minute : 3, 8, 
11, 20, 25, 25, 25, 30, 31 gouttes de salive. L'écoulement diminue alors graduellement ; 
mais, à la trente-sixième minute, on recueille encore 9 gouttes. 


(1) Osmotischer Druck und Ionenlehre, 1. II, 1904, p. 432. 
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Du côté énervé, une goutte a commencé à apparaître entre la cinquième et la sixième 
minute et n’est tombée qu’à 16%25$; puis il s’en forme cinq autres dans les 19 minutes 
suivantes. 

En outre, chez l’animal qui a reçu une dose suffisante d’atropine, les glandes sali- 
vaires se comportent comme les glandes énervées. 

Ainsi celte sécrétion, où les phénomènes physiques de filtration, de 
diffusion, d’osmose sembleraient seuls devoir entrer en jeu, est'presque 
entièrement sous la dépendance du système nerveux : ce n’est qu’une très 
faible quantité de salive qui se forme sans l’intervention des nerfs sécréteurs. 
Par quel mécanisme les solutions salées sollicitent-elles l’activité de ces 
nerfs? C'est certainement l’augmentation de la pression sanguine que, dans 
nos expériences, 1l faut mettre en cause : la vitesse de l'injection ne permet 
pas à la tension artérielle de se régulariser. Ainsi, dans l'observation que 
nous avons résumée ci-dessus, la pression, qui était de 9°" avant l’injection, 
s’est élevée à 20%, 5 au moment où la sécrétion a commencé et s’est main- 
tenue à peu près à ce chiffre pendant une dizaine de minutes. 

Cette augmentation de pression ne peut qu’exciter directement le centre 
bulbaire de la sécrétion comme elle excite, par exemple, dans des condi- 
tions semblables, le centre modérateur du cœur. À moins qu’on ne veuille 
admettre, ce qui nous paraît moins vraisemblable, une excitation réflexe 
partie des nerfs sensibles des vaisseaux, à la suite de la forte distension à 
laquelle ils sont soumis. 

De même, on doit pouvoir activer la sécrétion salivaire par la compres- 
sion de l'aorte abdominale qui élève la pression dans toutes les régions du 
corps situées au-dessus du diaphragme. C’est, en effet, ce que nous avons 
observé, bien que le résultat s’obtienne moins souvent qu'après l'injection 
de la solution salée. Mais lorsque, à la suite de cette injection, la sécrétion 
commence à se ralentir, il est de règle que l’oblitération de l’aorte pro- 
duise une nouvelle accélération, et toujours du seul côté où les nerfs ont 
été respectés. 

Les expériences de MM. Dastre et Loye () nous apprennent aussi que 
si les injections d’eau salées sont faites assez lentement pour que la pression 
artérielle ait le temps de se régulariser, les glandes salivaires ne con- 
tribuent pas, en général, ou du moins ne contribuent que fort peu à l’excré- 
tion du liquide injecté dont l'élimination se fait presque entièrement par la 
vote urinaire. 


(1) Wouvelles recherches sur l'injection de l’eau salée dans les vaisseaux ( Arch. 
de Physiol., 1889, p. 253). 


SÉANGE DU 21 AVRIL 1913. 1253 


PHYSIOLOGIE. — Coefficients lipocytiques et imbibition des cellules vivantes 
par l’eau. Note (') de MM. Axpr£é Maver et GEORGES SCUAEFFER, pré- 
sentée par M. Dastre. 


La question des échanges d’eau des cellules avee leur milieu domine un 
grand nombre de problèmes de physiologie normale et pathologique. 
Parmi les faits de biologie générale, les phénomènes de turgescence, de 
croissance, d’anhydrobiose; dans la physiologie des organismes supérieurs, 
les échanges entre les tissus et le sang, l'absorption par l'intestin et les 
séreuses, les sécrétions rénale et pulmonaire; à l’état pathologique, les 
phénomènes d’œdème, s’y rattachent tous étroitement. 


Au cours de ces vingt dernières années, à la suite de travaux de Pfeffer, d'Ham- 
burger, on a considéré que le facteur principal des échanges d’eau est la pression 
osmotique des cellules et des tissus, c'est-à-dire, en dernière analyse, la concentration 
moléculaire des cristalloïdes qui s’y trouvent dissous. La plupart des chercheurs sont 
aujourd’hui d'accord pour penser qu’à elle seule l’osmose est impuissante à expliquer 
l’ensemble des échanges d’eau et des substances dissoutes. Une première correction 
au point de vue que nous avons rappelé a été apportée par Overton. Cet auteur a 
attiré l’attention sur le fait que la cellule contient des lipoides. Pour lui, ces consti- 
Luants forment autour de la cellule une zone superficielle, et la plupart des corps n’y 
pénètrent que dans la mesure où ils se dissolvent dans ces lipoïdes. 


Nous ne désirons pas discuter encore le point de vue d'Overton. Mais si 
cet auteur a, avec raison, attiré l’attention sur la présence des lipoïdes, on 
peut, à notre sens, concevoir leur rôle d’une façon toute différente. 


Rappelons tout d’abord que, par des recherches sur les complexes colloïdaux d’al- 
buminoïdes et sur les aspects ultramicroscopiques des tissus et des liquides de l’orga- 
nisme, nous avons essayé de mettre en lumière l’idée que le protoplasma est un gel. 
D'autre part, nos études sur les mitochondries nous ont conduits à identifier ces corps 
que l’histologie révèle à l’intérieur de toutes les cellules, avec les lipoïdes (phospha- 
tides et cholestérine) que la chimie y décèle, Dès lors, le protoplasma cellulaire nous 
apparaît comme un gel albuminoïde contenant une certaine proportion de lipoïdes, 
plus ou moins grande suivant les tissus. On est en droit de se demander si les lipoïdes 
contenus dans le gel cellulaire n’influent pas considérablement sur sa liaison avec l’eau, 
sur son imbibition par l’eau. 

On sait en effet, d’une part, que les composés d'acides gras ont avec l’eau une faible 
affinité, et nous avons montré notamment que, dans la série des acides gras saturés, à 


_() Présentée dans la séance du 14 avril 1913. 
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partir de l’acide caprylique, les savons $ont, en solution aqueuse, à l’état colloïdal ('). 
D'autre part, on sait que certains corps qu’on rencontre en même temps que les lipoïdes, 
dans toutes les cellules, comme la cholesterine, ont au contraire la propriété de 
favoriser considérablement l’'imbibition par l’eau des mélanges qui les contiennent 
(lipoïdes épidermiques, recherches de Unna). 

Dès lors, on est naturellement conduit à rechercher si l'imbiblion par l’eau des 
cellules et des tissus ne dépend pas directement de leur teneur en composés d’acides 
gras, notamment en phosphatides et aussi en cholestérine. C’est ce que nous allons 
examiner en nous occupant d'abord des cellules considérées hors de l'organisme. 


I. CAS DES CELLULES ISOLÉES. GLOBULES ROUGES. 


Placées dans des solutions hypotoniques, les hématies se gonflent au 
maximum, puis s’hémolysent. Les globules des différentes espèces sont 
inégalement sensibles à cette hémolyse par l’eau. On peut, par exemple, 
les classer ainsi, en commençant par les plus sensibles: Mouton, Bœuf, 
Cheval, Cobaye, Lapin, Poule. Or, si l’on considère la composition de ces 
globules (?) on voit que cet ordre est rigoureusement celui des valeurs du 


cholestérine 


rapport dans les globules considérés. Les globules sont donc 


acides gras 
hémolyses d'autant plus facilement par l'eau que leur coefficient lipocytique 
est plus éleve. 


IT. Cas pes Tissus. 


On peut (Overton, Loeb, M. Fischer), pour étudier limbibition des tissus, en 
prélever des fragments, les placer dans l’eau et, par des pesées successives, déterminer 
leur gonflement maximum par l’eau. On constate alors les faits suivants : 


1° Chez un même animal, Mammifère ou Oiseau, l’ordre d’imbibition 
relative des différents tissus est toujours le même. Le plus gonflé est le 
poumon, puis vient le rein, puis le foie. Or cet ordre est précisément (*) 
celui des coefficients lipocytiques. Les fragments de tissus places dans l’eau 
se gonflent d'autant plus que leur coefficient lipocytique est plus eleve. 

2° Ces expériences permettent d’aller plus loin et de montrer qu’il existe 
un rapport numérique entre la teneur en lipoïdes et l’imbibition par l’eau. 
Si l’on réfléchit en effet que l’eau constitue la plus grande partie des tissus, 


(1) Axpré Mayer, G. Scuagrrer et E.-F. Terroine, Comptes rendus, 2 mars 1908. 

(?) Axnré Mayer et G. ScHAReFER, Composition chimique du sang et hémolyse 
(Comptes rendus, t. 155, p. 728). 

(5) Axpré Mayer et G. Scmagrrer, La composition des tissus en acides gras non 
volatils et en cholestérine (Comptes rendus, t. 156, p. 815). 


x 


SÉANCE DU 21 AVRIL 1913. 125) 


qu’elle détermine dansune large mesure /eur volume ; si, d'autre part, la teneur 


x : cholestérine ,.. 
en eau est proportionnelle au coefficient ————, l'inverse de ce coef- 


acides gras 
acides gras 


ficient, le coefficient mesure une pression, une tension qui limite 


cholestérine 
le volume cellulaire, qui s'oppose au gonflement. Il doit donc exister entre 
les nombres qui les expriment une relation approchée de la forme de la loi 


, L : ETS : acides gras 
de Mariotte. Eau d’imbibition % coefficient È — une constante. 


cholestérine 
Or voici les chiffres donnés par les expériences : 


Eau retenue 1 Eau retenue il 
par {5 coefficient par {s coefficient | 
de tissu sec. lipocytique K. Tissu. de tissu sec. lipocytique 
Lapin (7 expériences). : Chien (8 expériences). 
0:28: X< 5,8 #60 1 Poumon... 12,22 ee s 
D 6:20, x 7,9 a ai Rolpeiche, 6,78 x 9,9 
DU AUS 11,0 100 Folies 4,18 D 14,7 
00 x 13,6 04 76,9 Muscle .... 4,21 < 43,9 
Pigeon (5 expériences). : Anguille. 
TS MT PT OL = 6212 Hépatopan- 
) PaLop 
k:78: x 12,6 — 60,3 créas, 4 PEN 4 15,2 
DL. - 158 407 


On voit que, sauf le cas du muscle (*), sur lequel nous aurons à revenir et 
si l’on considère ce que le mode d’expérimentation comporte d'imprécision, 
les concordances pour les valeurs de Æ peuvent être considérées comme 
bonnes. On est donc fondé à penser qu’il doit exister une relation de la 
forme suivante : Toutes choses égales d'ailleurs, un fragment de tissu place 
dans l’eau s'imbibe proportionnellement à son coefficient lpocytique. 

Nous avons examiné dans quel rapport se trouve le facteur que nous 
venons de dégager avec ceux qui déterminent, à l’état normal et patholo- 
gique, l’imbibition des tissus dans l'organisme vivant. Nous y reviendrons. 
Dans cette Note nous avons voulu indiquer seulement qu'il existe une rela- 
tion et méme une relation numérique entre le coefficient lipocytique de tissus et 
leur imbibition maxima par l'eau. 


(!) Nous reviendrons sur ce point quand nous aurons montré qu’on a le droit de 
calculer le coefficient lipocytique, non seulement en acides gras, mais en phosphore des 
phosphatides. Cet élément est, en effet, aussi constant dans les cellules que les autres 


constituants lipoïdes que nous avons déterminés. 
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PHYSIOLOGIE. — Recherches expérimentales sur le venin de Buthus quinque- 
striatus. Note de M. Maurice Arraus, présentée par M. Dastre. 


Lorsqu'on injecte, dans les veines du lapin, du venin de serpent, on 
détermine une chute de pression artérielle plus ou moins considérable et 
durable selon la dose et la nature du venin injecté. Lorsqu'on injecte, dans 
les veines du lapin, du venin du scorpion égyptien, Buthus quinque-striatus, 
on détermine, entre autres phénomènes, une élévation considérable de la 
pression artérielle, qui passe de 10°" à 15% de mercure, et s’y maintient 
pendant plusieurs minutes, quand la quantité de venin injecté est suffisante. 

Cette opposition, en apparence absolue, entre les effets de ces deux 
catégories de venins sur la pression artérielle méritait d'être étudiée : la pré- 
sente Note contient les principaux résultats de cette étude. 

La dépression produite par les venins des serpents n’est accompagnée 
d'aucune modification du rythme cardiaque; l'hypertension provoquée par 
le venin du scorpion égyptien est généralement accompagnée d’un ralentis- 
sement du rythme cardiaque, qui, chez le lapin, passe de 240-200 à 6o-40 
par minute : le fait est d'autant plus remarquable que le ralentissement 
expérimental du cœur par excitation des nerfs vagues est un des artifices 
employés en Physiologie pour abaisser la pression. 

Injecté dans les veines du chien, le venin du scorpion égyptien détermine 
également une hypertension considérable (la pression peut passer de 12°"- 
14% à 24°%-30°® de mercure) et un ralentissement du cœur. 

L'hypertension scorpionique ne résulte pas d’une action exercée par le 
venin sur le centre vaso-tonique bulbaire, car ellese produit avec sa grandeur 
et ses caractères normaux, quand le centre vaso-tonique bulbaire a été 
fonctionnellement supprimé par injection de cocaïne dans le quatrième 
ventricule, On peut admettre, au moins chezle lapin, que le venin agit à la 
périphérie, parce qu’il n’existe pas de centres vaso-toniques de quelque im- 
portance dans la moelle ou dans les ganglions sympathiques chez cet animal. 

La modération cardiaque provoquée par le venin de scorpion est la consé- 
quence de l’intervention de l'appareil modérateur extra-cardiaque : elle ne 
se produit pas chez l'animal atropiné, ou chez l'animal ayant subi la double 
vagotomie (mais l'effet hypertenseur se produit chez ces animaux); ellenese 
produit pas chez l'animal dont le bulbe a été supprimé fonctionnellement 
par injection de cocaïne dans le quatrième ventriculé (mais l'effet hyperten- 
seur se produit chez cet animal); elle se produit, généralement atténuéejen 


æe 


È 
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durée et en grandeur chez les lapins dont les nerfs dépresseurs ont été sec- 
tionnés. Cette modération cardiaque est donc, selon toutes vraisemblances, 
la conséquence d’un réflexe, l’impression étant transmise au bulbe par divers 
nerfs, parmi lesquels il faut placer les dépresseurs, et réfléchie du bulbe au 
cœur par les nerfs vagues. 

On ne peut pas ne pas rapprocher les phénomènes vasculaires et car- 
diaques de l’intoxication scorpionique des phénomènes de même nature de 
intoxication adrénalinique. 

L'hypertension et la cardiomodération sont des phénomènes précoces de 
lintoxication scorpionique : elles se produisent 20 à 30 secondes après 
l'injection intraveineuse. Or, ces phénomènes ne se produisent plus : 
1° quand on injecte un mélange de venin de scorpion et de sérum antiscor- 
pionique (de l’Institut Lister de Londres) immédiatement après l’avoir fait; 
2° quand on injecte du venin de scorpion dans les veines d’un lapin ayant 
reçu quelques instants auparavant du sérum antiscorpionique dans les 
veines. Donc la neutralisation du venin de scorpion, par l’antivenin corres- 
pondant, est un phénomène qui s’accomplit, ën wrtro et in vivo, en moins 
de 20 à 30 secondes. 

Le venin du scorpion égyptien exerce donc sur la circulation une action 
absolument dissemblable de celle exercée par les venins de serpents. Mais 
il est possible de trouver, parmi les venins, des poisons formant passage de 
de l’un aux autres. 

En injectant, dans les veines du chien, le venin d’un petit scorpion qu’on 
trouve en abondance à Djelfa et à Ouargla, j'ai constaté qu’il provoque 
d’abord une dépression assez marquée, avec atlénuation des oscillations 
cardiaques de ia pression, comme le font, chez cet animal, les protéines 
toxiques, puis une hypertension semblable en grandeur et en durée à celle 
provoquée d’emblée par le venin du scorpion d'Égypte. En injectant, dans 
les veines du lapin, le même venin du seorpion algérien, j'ai provoqué des 
manifestations d'intoxication protéique, chute de pression et accélération 
respiratoire notamment, sans aucune hypertension primitive ou tardive. 

En injectant, dans les veines du lapin, du venin de Cascavel brésilien 
(Crotalus terrificus), à dose non coagulante, on provoque une remarquable 
modification de la pression : ro secondes après l'injection, il se produit une 
chute brusque et considérable de la pression; 30 secondes après injection, 
il se produil une ascension brusque et énorme de la pression, qui dépasse 


de beaucoup sa valeur primitive; 1 minute et demie à 2 minutes après 


linjection, il se produit une dépression qui persiste. On note en même 
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temps du ralentissement cardiaque, comme dans lintoxication scorpio- 
nique, et de l'accélération respiratoire, comme dans lintoxication 
protéique. 

Je n'ai pas observé nettement de faits analogues avec les autres venins 
que j'ai étudiés; mais j'en ai reconnu dans l’intoxication qu'on provoque, 
chez le lapin, en injectant dans ses veines du sérum de poule : on peut noter 
alors les faits signalés dans l’intoxication cascavélique, mais ces faits sont 
atténués en durée et en grandeur. Ces manifestations toxiques, vasculaires 
et cardiaques, reconnaissent d’ailleurs les mêmes causes et mettent en jeu 
les mêmes mécanismes que ceux qui ont été indiqués pour l’intoxication 
scorpionique. 

Enfin, si, au lieu d’injecter le venin de scorpion égyptien dans les veines 
d’un lapin neuf, on l’injecte dans les veines d’un lapin préparé par injec- 
tions sous-cutanées répétées de ce venin, on note, aussitôt après l'injection, 
une dépression de courte durée, mais très nette, suivie d’une hypertension 
considérable et durable : cette forme de courbe faisant passage entre celle 
qu’on observe dans lintoxication scorpionique et celle qu’on observe dans 
l’intoxication cascavélique. 

On peut ainsi établir une série régulière de formes d'intoxication (en ce 
qui concerne les faits cardiaques et vasculaires) : venin de scorpion égyptien 
(lapin neuf), venin de scorpion égyptien (lapin préparé), venin de scorpion 
algérien, venin de Cascavel (et sérum de poule), venins de serpents. 


PHYSIOLOGIE. — Des rapports entre l'anaphylaxie, l’immunité et l'autopro- 
téolyse des centres nerveux. Note de M. L.-C. Soura, présentée par 
M. Dastre. 


Il paraît aujourd'hui établi que les altérations du système nerveux à la 
suite d’une injection préparante d’antigène jouent un rôle important, pour 
ne pas dire capital, dans la genèse de l’état anaphylactique. C’est ce qui 
ressort, en particulier, des recherches de MM. Abelous et Bardier (). Dès 
lors il était permis de penser que l'injection d’un antigène déterminant 
l’état anaphylactique devait entrainer des modifications dans les centres 
nerveux au point de vue de la protéolyse dont ils sont le siège. 

Il nous a donc paru intéressant de rechercher : 


(*) Comptes rendus, 3 juin 1912. 
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1° Quelle pouvait être l'influence de Pinjection préparante d’un antigène 
(urohypotensine et ovalbumine) sur l’activité de la protéolyse dans les 
centres nerveux du lapin; 

2° L'activité de la protéolyse dans les centres nerveux d’animaux en voie 
d’immunité. 


1° Nous avons donc fait l'injection préparante à une série de lapins 
adultes, arrivés à leur développement complet, et nous avons sacrifié ces 
animaux au bout de 5, 10, 179, 22, 23, 26 et 37 jours. 

Le coefficient d’aminogenèse étant en moyenne de 6 pour 100 pour le 
cerveau et de 7,5 pour 100 pour la moelle, et le coefficient de protéolyse 
de 14 à 15 pour 100, chez le lapin normal, ces coefficients deviennent : 


Coefficient 
d'aminogenèse ( p. 100). Coefficient 
a — — de protéolyse 
Jours, Cerveau. Moelle. (p. 100). 

dau LEE D DEEE PRET 6] 6 13 
DRRUEON TPS ects Das o des mé cu 7 8,9 16 
SVIL (Groh Yi) MIN INA IRL 8,8 8,8 26, 
XXII (ovalbum.).... .......,. 8,7 9,9 24,8 
CIEL Euroh vpn} si us "£ 9,1 11.4 20,8 
NX VIPOTALDuMe lee un. 8 8,6 » 
ERA VIE DIURYDa ar mnce tes à 6,1 7,3 15,6 


On voit que les coefficients s'élèvent régulièrement à partir du 5° jour 
après l'injection préparante pour passer par un maximum qui à lieu 
le 23° jour. À partir de cette date, les coefficients s’abaissent pour rejoindre 
la normale vers le 35° jour. Il est à noter que les coefficients les plus élevés 
coïncident avec le moment où la sensibilité anaphylactique est maxima. 
Vers le 35° jour, l’état anaphylactique a disparu comme nous avons pu le 
constater sur d’autres lapins. À ce moment, les coefficients sont normaux. 

2° J’ai voulu étudier comparativement les modifications de l’aminogenèse 
et de la protéolyse dans les centres nerveux de lapins ayant reçu deux injec- 
tions d’antigène espacées d’une quarantaine de jours. Comme antigène, j'ai 
employé l’ovalbumine. 

Un lapin ayant reçu une première injection de 35 d’ovalbumine, puis une 
deuxième injection de 35 d’ovalbumine à 41 jours d’intervalle, a été sacrifié 
le 63° jour après la première injection (en voie d’immunité). 


- _ L'analyse de la substance nerveuse a révélé des coefficients d'amino- 


genèse de 6,5 pour 100 pour le cerveau et 7,1 pour 100 pour la moelle et 
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un coefficient de protéolyse de 15,7 pour 100. Ces valeurs sont sensiblement 
normales. 


Conclusions. — Il résulte de ces expériences que l’état d’anaphylaxie 
s'accompagne d’une augmentation marquée de l’autoprotéolyse des centres 
nerveux. 

Par contre, si, une fois l’état anaphylactique passé, on fait une seconde 
injection d’antigène, cette injection ne détermine aucun accroissement de 
ces coefficients. 


MÉDECINE EXPÉRIMENTALE. — Des rapports existant entre l'ana- 
phylaxie et l'immunité. Note (') de M. Marcez Beuix, présentée 
par M. A. Chauveau. 


Ayant démontré que la toxogénine dérive d’une protoxogénine par 
oxydation ménagée de cette substance, il nous est désormais possible de 
faire varier à volonté la quantité de toxogénine contenue dans l’organisme, 
de l’augmenter par les injections de sels peu oxygénés ou de la diminuer 
en précipitant une partie des sels de l’organisme par administration de 
chlorure de calcium ou, mieux encore, en oxydant la toxogénine 2n vivo 
par injections de substances très oxygénées (?). Il est donc possible ainsi 
de voir quel rôle joue la toxogénine dans la constitution de l’immunité. 

À priori, élant donnée la remarquable facilité avec laquelle s’oxyde 
l’apotoxine, la fixation de l’antigène par la toxogénine apparaît, à mon 
avis, non pas comme un phénomène d’anaphylaxie au sens propre du mot, 
mais bien comme un phénomène d’immunité, celte réaction donnant nais- 
sance à une substance que l’organisme oxydera très facilement et qui 
deviendra, pour lui, absolument inoffensive. Il ÿ a transformation d’un 
corps peu oxydable en un autre plus oxydable, d’une substance difficile- 
ment destructible, la toxine, en une autre éminemment destructible, l’apo- 
toxine; ce sont là des faits qui concourent nettement à la protection de 
l'organisme, c’est donc bien de l’immunité. 


(1) Présentée dans la séance du 14 avril 1913. * 

(?) M. Ben, Mécanisme de production de l’anaphylaxie sérique (Revue de 
Physiologie et Pathologie générale, mai 1911); La réaction à la tuberculine est 
une réaction anaphylactique (Soc. de Biologie, 4 maï 1912; Congrès de Pathologie 
comparée, 20 octobre 1912), 
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L'expérience m'a d’ailleurs permis de confirmer cette hypothèse. 
Mais, avant d'aborder l'étude de cette question, il convenait de voir quel 
pouvait être : 


1° L'action dés oxydants sur les toxines elles-mêmes ; 
2° Le rôle des variations du chimisme de l'organisme, résultant des 
injections salines répétées, sur l’évolution des maladies microbiennes. 


Dé L'OXYDATION DES TOxINES én vivo. — Étant donné que les toxines 
s’oxydent très rapidement quand elles sont abandonnées #n vitro au con- 
tact de l'air, il était logique de penser que, tout comme la toxogénine, 
les toxines pouvaient être influencées par les injections de sels trèsoxygénés. 

D'ailleurs des résultats heureux ont été obtenus dans le traitement des 
maladies infectieuses, à plusieurs reprises, par l'emploi d'oxygène en injec- 
tion sous-cutanée, de permanganate de potassium et d’autres substances; 
mais il s’agit là de faits isolés, obtenus par hasard et le plus souvent mal 
interprétés. 

Nous étudierons, dans cette Communication, le rôle des oxydants dans le 
tétanos, la colibacillose et la vaccine. 


Tétanos. — Toutes les injections ont été faites à des lapins, au niveau du membre 
antérieur droit, à l’aide de culture de 36 heures en bouillon peptoné, à la dose de 1°%°,5. 

Les substances oxydantes employées ont été les chlorates de sodium et de potas- 
sium et un terpène ozoné, la tallianine, administrés par la voie veineuse. 

Nous avons constaté, à chaque fois, que, tant que la paralysie restait localisée au 
membre antérieur droit, peu de temps après l'injection de la substance oxydante, le 
membre qui, primitivement, reposait sur le sol, inerte, rejeté en arrière, se trouvait 


peu à peu ramené dans la position normale; puis bientôt l'appui se faisait, hésitant 


tout d’abord, plus nettement ensuite et bientôt les mouvements redevenaient presque 
normaux. 

L'amélioration était d'autant moins nette que l’animal était plus paralysé, elle était 
nulle quand la paralysie était complète. 

Les injections de sels oxygénés amenaient, en général, un retard d’un jour dans la 
mort des sujets succombant à cette affection suraiguë. 

Il semble donc déjà que la toxine, libre au moins, puisse être facilement oxydée. 


Colibacillose. — Dans une de nos expériences, nous avons obtenu les résultats 
suivants : 


Quatre lapins reçoivent daus le péritoine 1°" de culture de 24 heures en bouillon 


.peptoné. Les substances oxydantes sont injectées à partir de la quinzième heure. 


Le témoin (2k,250) succombe en 18 heures. 
Le second (2k5,020) est très abattu au moment de la première injection, on Jui 
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administre du chlorate de potassium par la voie veineuse à la dose de 8% par kilo- 
gramme, trois fois le premier jour, deux fois le second jour : mort en 3 jours. 

Le troisième (2k8,280) ne reçoit également que cinq injections de solutions iden- 
tiques de chlorate de potassium, aux mêmes doses, mais par la voie sous-cutanée : 
mort le neuvième jour seulement. 

Enfin au quatrième (2,220), on fait des injections sous-cutanées de chlorate de 
sodium aux mêmes doses et en nombre égal, soit trois le premier jour et deux le 
second; or ces injections ont suffi pour guérir complètement l'animal qu'on a 
commencé à traiter 2 heures seulement avant la mort d’un témoin de poids égal, 


Vaccine. — Comme on pouvait s’y attendre, les caractères des éruptions furent 
peu modifiés par des injections intraveineuses de tallianine et de chlorate de sodium; 
il semble même que l’éruption et les troubles oculaires, obtenus par vaccination au 
niveau de scarifications cornéennes, furent plus accusés chez les sujets traités que 
chez les témoins. Nous en trouverons l'explication en étudiant le rôle de la toxogé- 
nine dans l’immunité. 


Conclusions. — 1° Au point de vue théorique, nous constatons que les 
toxines sont facilement oxydables, nous devons donc renoncer à employer 
les oxydants pour diminuer la quantité de toxogénine 1n vivo. 

2° Au point de vue pratique, ces résultats ont une importance toute par- 
ticulière. Un procédé de traitement des maladies infectieuses qui permet, 
à l’aide de cinq injections seulement (colibacillose), de sauver un animal 
qui doit succomber quelques heures après, mérite certes bien d'attirer 
tout spécialement l’attention. 

Aussi, élant donnée l'importance pratique de ces faits, nous nous pro- 
posons, avant de poursuivre l'étude des rapports existant entre l’anaphy- 
laxie et l’immunité, d'étudier le rôle que peuvent jouer les oxydants dans 
l’évolution de la plupart des maladies infectieuses. 


CHIMIE PATHOLOGIQUE. — Sur le métabolisme des chlorures urinaires chez 
les cancéreux. Note de M. Azserr Rosix, présentée par M. Armand 
Gautier. 


Mes recherches sur le métabolisme des chlorures chez les cancéreux 
aboutissent aux conclusions suivantes : 

1° Ni le fait du cancer, ni son siège n’exercent aucune influence sur 
l'élimination des chlorures urinaires et sur les rapports d'échange du 
chlore ; 

2° Les variations des chlorures et de leurs rapports reconnaissent comme 
condition principale le taux de l’alimentation. 
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Na CI, AZT (1). RIT. CLAZPTECRPRE 


, Ls Li La 

» 21 cancéreux s’alimentant suffisamment. 9,22 10,70 15,81 92,20 39,34 
15 cancéreux divers insuffisamment, ou 

DUMAIUMIONTES,. . Me aus dela oo de 2,31 8,40 7:39. ,16,67 18,94 


Leur élimination urinaire peut donc renseigner sur la quantité de 
celle-ci. 

3° Quand, indépendamment du siège de la maladie, on classe les can- 
céreux suivant les taux respectifs de leurs éliminations en chlorures, azote 
total et résidu inorganique, on peut les ranger en trois groupes : 


À. Dans le premier groupe, les chlorures, l’azote total, le résidu inorganique sont, 
à peu de chose près, normaux (voir plus haut les chiffres des sujets bien alimentés) (?). 
Chez eux, le cancer est encore une maladie locale, et si des analyses en série montrent 
que ce syndrome urinaire persiste, la marche de la maladie est plus lente, 


B. Dans le deuxième groupe, les chlorures descendent à un taux très bas, alors 
que l’azote total demeure au chiffre des cancéreux suffisamment alimentés : 
Na CI. AzT, RL. Cl: AzT. CI : RI. 
28,5) 108, 16 85,84 15,20 17,47 


Ces malades s’alimentant peu ou pas, empruntent l'azote à leur propre substance ; 
ils sont en état d’activité destructive et leur affection prend des allures rapides. 


GC. Dans le troisième groupe, tous les éléments sont abaissés parallèlement : 


Na CI. AzT. RI. CleAzT Cl: RI. 


_ 


18,84 45,90 45,49 22,79 : 24,93 


Ces malades ne vivent plus que sur eux-mêmes, d’une façon réduite. Leurs échanges 
ne diffèrent pas de ceux des cachectiques quelconques et des inanitiés. 


4° La thérapeutique palliative peut tirer quelque profit de ces indications, 
puisqu'il en ressort, pour les sujets du premier et surtout du deuxième 
groupe, l’utilité d’une alimentation mixte plus intense, aidée de la médica- 
tion apéritive et des médications modératrices de la dénutrition azotée 
au premier rang desquelles figurent la quinine et lés arsenicaux. 


(!) AzT = azote total ; RI — résidu inorganique. 
(2) Moyenne normale chez un individu de 654 : 


Na CI. ; AZT. KE Cl: AZT. CI : RI. 
95,50 à 105,50 138,17 à 148,30 ‘ 165,87 à 185,80 hr à 43 32,90 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — Recherches sur la synthèse biochimique du méthyl- 
glucoside $ dans un liquide neutre, étranger à la réacuon. Note de 
MM. Eu. Bourquezor et Eu. Verpow, présentée par M. Jungfleisch. 


Il a été démontré que l’émulsine en poudre peut exercer son action 
hydrolysante sur les glucosides dissous dans des liquides neutres tels que 
l’acétone et l’éther acétique, bien que ces liquides ne dissolvent pas trace de 
ferment (*). 

L'action de l’émulsine étant réversible, ïl était légitime de penser que ce 
ferment pourrait également, dans les mêmes liquides, agir synthétique- 
ment sur les composants de ces glucosides. Mais pour qu'il en fût ainsi, il 
fallait que le liquide neutre employé comme véhicule fût capable de dis- 
soudre les composants (glucose et alcool méthylique pour la synthèse du 
méthylglucoside ). 

On ne pouvait donc pas espérer réussir avec l’acétone pure, anhydre, qui 
ne dissout pour ainsi dire pas de glucose et dans lequel, d’ailleurs, l’émul- 
sine n’agit pas comme hydrolysant. Mais il était tout indiqué de recourir à 
des acétones renfermant 10, 20 et même 30 pour 100 d’eau. 

Dans nos premiers essais, nous avons employé de l’acétone à 20 pour 100 
d’eau en poids. Avec cet acétone, on a fait à chaud une solution renfermant, 
pour 100%, 28 de glucose anhydre, solution qui, une fois refroidie, a servi 
à préparer les mélanges suivants : 


I. Solution acétonique de glucose. .............. 80 
Alcool méthylique absolu. ... au Sep nlG PÉTER d 
Acétone à 80 pour 100........ jJosdüc + 4. S&P. 100 

IT. Solution acétonique de glucose. ...,........... 80 
Alcool méthylique absoku.................... 10 
Acétone à 80 pOur 100,..,4........, 4: S. p. 100 

IT. Solution acétonique de glucose. .,..... s Lau d1He 
Alcool méthylique absolu. ..,... HE CYRUS 7 1) 
Acétone à 80 pour 100....,.. bien q- S. p. 100 

IV. Solution acétonique de glucose. .............. 80 
Alcool méthylique absolu .................. 1 TR0 


Chacun de ces mélanges renfermait donc 15,60 de glucose; mais les 
proportions d'alcool méthylique étaient entre elles comme 1, 2, 3 et 4. 


(:) Em. Bourqueror et M. Bripez, Comptes rendus, t. 154, 1912, p. 1259. 


L 
À 
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Après avoir pris leur rotation initiale (/— 2), on les a additionnés de 
04,40 d’émulsine et on les a abandonnés à la température du laboratoire 
(16° à 18°). Dans le Tableau suivant, se trouvent rassemblées les rotations 
observées qui intéressent la question, ainsi que lès quantités de glucose 
combiné au moment où la limite de l’action synthétisante du ferment a été 
atteinte. 


Rotation 

Alcool © Glucose 

méthylique à l’arrèt combiné 

pour 100cm", initiale. après 5 jours. de la réaction. à l'arrêt. 

cm 0 ’ 0 r / & 

| pe AE 5 + p.5# Hi. 9 +48 0,610 
1°." AUTO N 10 + 1.56 +  4o +16 0,924 
All sg À, 15 +1.08 + 28 — 8 0,992 
ne 20 +2 “+ 22 —20 1,129 


Ces résultats démontrent, comme on l'avait prévu, que l’émulsine peut 
effectuer la synthèse d’un glucoside dans un liquide étranger à la réaction, 
et cela avec un rendement important, puisque dans les quatre essais, ce 
rendement correspond respectivement à 38,13; 51,5; 62 et 50,5 pour 100 
du glucose mis en œuvre. 

Si le rendement a augmenté du premier au quatrième essai, cela tient 
évidemment à l'augmentation corrélative de l’alcool et non à la diminution 
de Peau, qui, somme toute, est à peu près négligeable. 


Dans deux autres essais, on a employé de l’alcool méthylique à 70 
pour 100 en poids, avec lequel on a fait une solution renfermant, pour 
100,5 de glucose. On a préparé ensuite les mélanges suivants : 


mi 
À. Solution méthylique de glucose................. 55 
AGO OO DRE Rd Ru d'usine 50 
B. Solution méthylique de glucose................. 5o 
Alcool méthylique à 70 pour 100................ 50 


Ces mélanges renfermaient la même quantité de glucose (2£,50 pour 100); 
mais le second renfermait deux fois autant d'alcool méthylique et d’eau que 
le premier qui, seul, contenait de l’acétone (volume égal). On a ajouté 
08,40 d’émulsine et continué comme ci-dessus. 

Voici les résultats de ces deux essais : 


Rotation | 
———— Glucose 
initiale. après 6 jours. après {2 jours. à l'arrêt. combiné. 
Lo / y r ! Our g 
. À (acétone)...... +2.58 +1.20 +6 24 2,061 


ER 2.08 110 HOLII 1 —=biG 2,061 
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Ainsi, bien que la réaction ait marché plus lentement d’abord dans 
l'essai A (acétone), en raison sans doute de l’écartement plus grand des 
molécules en réaction, la limite atteinte a été la même dans les deux cas. 

On a là de nouveaux points de rapprochement entre la glucosidification 
par l’émulsine et l'éthérification. On sait en effet que Berthelot et Péan de 
Saint-Gilles, dans leurs Recherches sur les affinités de la formation et de la 
décomposition des éthers, ont observé des faits analogues (*). 

Mais, pour nous en tenir à l’objet immédiat de ces recherches, on saisit 
facilement l'importance des résultats obtenus, au point de vue de l’appli- 
cation du procédé biochimique de synthèse aux alcools solides qui ne 
fondent qu’à une température où les ferments sont détruits. On doit, en 
dissolvant ces alcools dans de l’acétone plus ou moins chargé d’eau, obtenir 
des liquides qui se prêteront à la dissolution du glucose et par conséquent 
à la réalisation de la synthèse des glucosides de ces alcools. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Contribution à l'étude de la bière visqueuse. 
Note de M. E. Rayser, présentée par M. L. Maquenne. 


Les espèces microbiennes qui causent cette altération paraissent être 
nombreuses; quelques-unes ont été décrites par V. Laer, Lindner, 
V. Dam, Schœnfeld, Brown et Morris, Baker et Day, Winther. Leurs 
recherches se rapportent à des bières belges, allemandes, anglaises 
et américaines. 

J'ai eu l’occasion d’en isoler une d’une bière visqueuse de Normandie; 
voici ses propriétés : 

Ce microbe affecte la forme de monades, diades et tétrades; ses dimen- 
sions sont de 1,7 en tous sens, colonies petites d’un blanc jaunâtre; 
température optima comprise entre 2)° et 28°; entouré de glaire il résiste 
à 50° pendant 15 minutes, colorable au Ziehl, prend le Gram. 

Facultativement anaérobie, il se cultive très facilement dans le moût 
de bière, l’eau de levure, le bouillon peptoné sucré, la bière; tous ces 
liquides deviennent filants et leur viscosité persiste plus ou moins 
longtemps. 

Il attaque le saccharose, maltose, glucose, lévulose, galactose, arabinose, 


(!) État de dissolution dans un menstrue étranger à la réaction (Ann. de Chim. 
et de Phys., 3° série, t. LXVI, 1862, p. 6). 
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dextrine, mannite; ses meilleurs aliments azotés sont la peptone et l’aspa- 
ragine. 

Il préfère les moûts neutres ou légèrement alcalins, il est gêné par 
1 pour 100 d'acide lactique, favorisé par l'addition de sulfate ou de carbo- 
nate de chaux ou encore par les microbes aérobies. 

Les doses de 256$ et 3565 de houblon par hectolitre n’ont pas empêché 
lé filage dans les liquides contenant 3 pour 100 d’alcool, élément dont 
il supporte jusqu’à 6 pour 100; il sécrète de la maltase. 

Il forme surtout de l’acide lactique inactif, de l’acidité volatile (acides 


acétique, propionique, valérianique) le sucre est presque intégralement 
transformé en ces deux produits. 


Ensemencé dans du moût de bière à 12°,6 Balling, seul ou avec une 
levure de bière, on constate que les transformations sont influencées par 
l’addition de dextrine, glucose ou malt incomplètement saccharifié. 


Microbe + Levure. 


a "© 
Microbe 2 pour 100 2?pour100 2? pour 100 
Quantités par litre. seul. Témoin.  dextrine, glucose. de malt, 
11,2 8, Lire + £ g 
Acidité fixe en Ac. Lact..., 1,366 1,489 3,139 1,942 2,458 
RezMol en AAC: à: 0,137 0,231 0,299 0,169 0,257 
: Ac. V. I I I 1 [ 
Rapp. ES EE PS — Es = 
ANNEE 070 l'A) 8 7,6 613 


Le microbe ensemencé dans la bière stérilisée à froid, additionnée 
d’asparagine, de chlorure de calcium, de maltose, de dextrine ou des deux 
simultanément, donne lieu à des transformations du même ordre de 
grandeur que celles du témoin; toutefois la bière asparaginée filait plus 
que les autres. 

Comparons le microbe Bi de la bière avec les ferments de la graisse du 
vin (‘)et du cidre (?) dans le même milieu peptoné additionné de maltose 
(3,1 pour 100), saccharose (4 pour 100), lévulose (2 pour 100), glucose 
(2 pour 100). 

Le Tableau suivant montre les quantités d’acide fixe exprimées en acide 
lactique (1), d'acide volatil exprimé en acide acétique (IT) et le rapport de 
l'acidité volatile exprimée en Ac. Lact. à l’acidité fixe (IT); l’analyse a été 
faite après 4 mois. 


< 
“4 
L 

. 

+ 
Ÿ 
À 


(!) Comptes rendus, t. 149, p. 740. 
(4). Zbid;,:t: 152; p. 1422. 


1268 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


Quantités par litre. 


Ferments. 
CR 
y (vin). b (cidre). Bi (bière). 
£ Ls És 

b MOMIE JL. 64 3,493 6,099 4,444 

Man lo 1155420188, 558 0,176 1,00 0,109 
! I I i 
II US T'as es c'e ee 12,9 2,62 27 

dat sf été 2,637 3,900 4,867 

y glon tin Lots . ist 0,762 2,320 0,163 
I I ll 

III dals ets. Rir ve © 2,3 1,1 19,9 

COMPTE 1,851 3,690 4,173 

Milieo laché. 4 L'ARAQUE See 0,182 1,499 0,078 
Le I I 

FRA A 5.8 re CES 

PA it à ere 1,792 3,090 2,916 

PR A Tee 1,157 1,012 0,216 
1 I I 
TEL CAMERA: e 2 5 


Dans tous ces liquides qui filaient encore (sauf Bi lévulosé }, nous trouvons 


avec tous les sucres les rapports ÊÈ plus élevés pour le ferment Bi de la 
bière; tous les ferments donnent de l'alcool avec les quatre sucres, sauf Bi 
qui n’en donnait qu'avec le lévulose; tous sauf Bi fournissaient de la 
mannite aux dépens du lévulose. 

Ce ferment comparable à ceux du cidre et du vin à certains égards doit 
donc être placé dans un autre groupe. 

Le mode de préparation des moûts et du brassage, la composition des 
eaux, le manque de soins de propreté, AOF er contribuer à sa propa- 


gation. 


CHIMIE PHYSIQUE BIOLOGIQUE. — Étude de l’action des rayons uliravrolets 
sur l'oreille de lapin. Influence de l'intensité. Irradiations intermittentes. 
Note de M. VencesLas Moycno, présentée par M. Dastre. 


Dans la Note précédente (Comptes rendus, 17 février 1913), nous avons 
décrit l’action brute des rayons ultraviolets sur l'oreille de lapin, déter- 
miné la région la plus active du spectre ultraviolet et la perméabilité de 
l’oreille à ces radiations. Nous poursuivons aujourd’hui cette étude. 
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Relation entre l'intensité de rayonnement et le seuil de durée. — Pour éta- 
blir la relation entre l'intensité de rayonnement et la durée correspondant 
au seuil de la réaction, nous avons fait varier l'intensité en augmentant 
successivement la distance entre la source et l'oreille de lapin. 

Voici les moyennes de plus de 70 expériences : 


Energie 


du rayonnement 
Intensité correspondant 
Distances. Seuil de durée. de rayonnement. au seuil. 
cm s F 
6 10 100 100 
_ 28 Lo À 
10 27 90 97 
20 100 9 90 
30 290 IA 100 
4o 500 2,0 123 


Il résulte de ces expériences que : 


1° Le seuil de durée diminue quand l'intensité de rayonnement aug- 
mente; 

2° La quantité d'énergie nécessaire pour produire le minimum de réac- 
on visible reste assez constante, au moins pour les intensités variant dans 
les limites de 100 à 4. Les faibles variations qu’on observe se trouvent dans 
les limites de la précision que permet la mesure du seuil (10 à 20 pour 100). 


Irradiations intermittentes. — Le seuil de durée représente le minimum 
de temps d'irradiation continue nécessaire pour produire un effet visible 
sur l'oreille de lapin. L'irradiation pendant une fraction de ce temps ne 
produit aucune réaction visible. 


On doit pourtant se demander si une irradiation très brève qui ne détermine aueune 
réaction visible ne produit pas des réactions intracellulaires qui persistent assez long- 
temps pour pouvoir s’additionner lorsqu'on répète plusieurs irradiations inefficaces. 
Dans ce cas on devra chercher la durée des intervalles au bout desquels il y a encore 
addition, c’est-à-dire déterminer la durée de persistance des effets produits par ces 
irradiations. 

Lorsqu'on produit une série d’irradiations brèves de 5 ou 10 secondes (la durée du 
seuil continu étant égale environ à 20-40 secondes), séparées par des intervalles de 
quelques miutes, on trouve que les effets de ces irradiations s’additionnent entre 
eux et que le seuil d'irradiation fractionnée est sensiblement égal au seuil d’irra- 
diation continue, 

Pour déterminer la durée de persistance des réactions intracellulaires produites 
-par ces irradiations très brèves, nous avons allongé successivement la durée des inter- 
valles. Nous avons pu ainsi séparer ces irradiations de 5 ou 10 secondes par des inter- 
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valles de 12, 24 et même quelquefois 48 heures, et l’on trouve que dans ces cas 
l'addition des effets se produit encore. 

Les irradiations séparées par des intervalles encore plus grands ne donnent plus 
aucune réaction visible. C’est la phase d’addition inefficace. La persistance des réac- 
tions produites par des irradiations de 10 secondes est donc environ égale à 48 heures. 
Nous donnons ici quelques exemples : 


Durée Durée Somme Durée 

Date d’une de des durées du seuil 

de irradiation l'intervalle Nombre des irradiations continu 

l'expérience. (en secondes). (en heures). d’irradiations. (en secondes). Effet. (en secondes), 

20 novembre. 10 6 3 30 faible 30 
26 juillet... 10 12 3 30 faible 30 
27 juillet... 10 21 4 4o faible ho 
19 octobre... 10 48 { 4o douteux ho 
19 octobre... 10 48 6 6o faible 40 
4 novembre. 10 48 { ho très faible  4o 
8 novembre. 10 72 9 90 rien 30 
22 octobre... 10 72 13 130 rien 40 
27 juillet... ù 12 5 25 faible 20 
2 février ... 5 2 6 30 très faible 30 
9 février ... 5 2{ 8 40 très faible 30 
2 novembre. s) 48 14 - 70 rien 30 
2 novembre. 5 48 18 90 rien 30 


Il résulte de ces expériences qu'une irradiation très courte, ro secondes 
ou même à secondes, qui ne détermine pas de réaction vasculaire visible, 
produit cependant un certain effet intracellulaire. Nous ignorons la nature 
de ces processus. Probablement il s’agit ici des réactions qui ne diffèrent 
pas essentiellement de celles observées sur les organismes comme paramé- 
cies, microbes, globules blancs, etc. 

On sait en effet, d’après les travaux de M. et Mme V. Henri('), que les 
rayons ultraviolets produisent des actions profondes sur les substances qui 
se trouvent à l’intérieur des cellules comme les lipoïdes, hydrates de car- 
bone, albuminoïdes. 

En faisant agir les rayons sur les organismes de petite taille et des 
globules blancs et en étudiant l’aspect à l’ultramicroscope, ces auteurs 
constatent que le protoplasma, après l'exposition aux rayons, devient plus 
granuleux, plus brillant. Un changement d'aspect analogue Sobtient sur 
l’albumine d'œuf et les albuminoïdes du plasma sanguin. Ces changements 
correspondent à un commencement de coagulation. 


(*) Journ. de Physiol. et de Pathol., vor. 


4 
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Les lipoïdes, d’après les mêmes auteurs, semblent être atteints aussi pro- 
fondément. De nombreux microbes perdent, après lirradiation, la propriété 
de fixer le réactif de Gram. Cette réaction étant liée probablement à la pré- 
sence de lipoïdes à acides gras non saturés, il résulterait de ces expériences 
que les rayons ultraviolets produisent sur ces corps des actions d’oxydation 
ou d’autres réactions qui saturent les valences libres. 

Ils est possible que les rayons ultraviolets déterminent des processus ana- 
logues dans certaines cellules de tissus de l'oreille de lapin. Et comme ces 
réactions ne sont pas réversibles, les éléments atteints par l’action des 
rayons ultraviolets doivent être éliminés, ce qui explique la lenteur du pro- 
cessus de réparation. 

Influence de l'intervalle des irradiations intermittentes sur l'intensité de la 
réaction. — D'après l'étude de V. Henri, il résulte que les irradiations 
intermittentes njont pas le même effet suivant la taille des organismes dont 
il s’agit. Ainsi, pour les microbes, il n’y a aucune différence dans l’action 
abiotique entre le rayonnement continu et le rayonnement intermittent. Au 

, contraire, pour les organismes plus grands : infusoires divers, petits crus- 
tacés, etc., on trouve une différence très nette entre l’action de l’irradiation 
continue et l'irradiation intermittente. Dans certains cas, l’irradiation frac- 
tionnée est plus active que l’irradiation continue : c’est le phénomène d’ad- 
dition ren forcée. I faut remarquer cependant que, dansle cas des microbes, 
l'étude portait sur le pouvoir abiotique des rayons ultraviolets, tandis que, 
pour les organismes de petite taille, il s’agit du pouvoir excitant. 

Pour étudier l'influence de l'intervalle, nous avons comparé soit la durée 
du seuil continu avec celle du seuil interrompu; soit, dans d’autres cas, l’in- 
tensité de la réaction obtenue par les irradiations de la même durée totale, 
mais de l'intervalle différent. 

En faisant varier la durée de l’intervalle de 1 minute etau-dessous jusqu’à 
12 heures, nous ne pouvons constater aucune influence nette de la disconti- 
nuité d'irradiation. La réaction se produit sensiblement au moment où la 
somme des durées des irradiations intermittentes devient égale à la durée 
du seuil d'irradiation continue. En outre, l'intensité de la réaction reste 


. sensiblement constante lorsque, pour une durée d'irradiation totale donnée, 
. on irradie d’une manière discontinue en variant la durée des intervalles. 
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CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Presence de l'acide propionique dans les sécré- 
tions des rhumatisants. Note de M. Oecusner DE Coxixek, présentée par 


M. Dastre. 


Certains rhumatisants émettent, en général au sortir d’une de leurs 
crises annuelles, des urines dont l’odeur, très particulière, rappelle à la fois 
celles de l'acide butyrique et de l’acide acétique. Cette odeur m'ayant 
souvent frappé, je me suis proposé d’en rechercher la cause. 


Les urines ont été soigneusement filtrées sur papier blanc, alcalinisées au moyen de 
la soude pure, et concentrées sur le bain-marie, au sixième de leur volume, Le liquide 
résiduel a été placé dans une cornue, et acidifié par l’acide phosphorique. On a 
distillé, et l’on a recueilli un liquide jaune brun, qui a été décoloré au noir animal. Le 
liquide doué de cette odeur sui generis que j'ai signalée plus haut, était fortement 
acide. Saturé par de la céruse pure, il a fourni un sel de plomb ayant toutes les appa- 
rences d'un corps pur. Ce sel a été décomposé par l'hydrogène sulfuré. Par filtration, 
il s’est séparé un liquide mobile, qui a été rectifié : il passait entre 139° et 1422. 
L'analyse élémentaire a fourni les résultats suivants : 


Théorie 
Trouvé. pour C3H6O*, 
CPDOUE CODE PARA Te TN An 48,42 48,65 
I DA EE PATES RAT TITLES D, 20 100 8,11 


L’acide isolé dans les conditions qui viennent d’être exposées est donc 
de l’acide propionique. | 

En terminant, je signalerai un fait qui me paraît intéressant : dans le 
liquide de-suintement de l’eczéma, survenu chez plusieurs rhumatisants, 
j'avais déjà trouvé de l’acide propionique. 


PARASITOLOGIE. — La lyphlite parasitaire du Nandou. 
Note de M. G.-R. Braxc, présentée par M. Marchal. 


L'élevage du Nandou prenant actuellement une certaine importance, il 
est utile de bien connaître les parasites’ de cet Oiseau et en particulier les 
Helminthes. 

Un certain nombre d’entre eux jouent en effet un rôle pathogène que ne 
doivent pas ignorer les éleveurs. 

En 1911 Raillet et Henry signalaient 12 espèces parasites de l'intestin, 


| 
| 
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dont 3 Cestodes, 7 Nématodes et 2 Acanthocéphales. Grâce à l’obli- 
geance de M. Paris, préparateur à la Faculté des Sciences de Dijon, j'ai 
pu étudier un certain nombre de Nématodes provenant du cæcum d’un 
jeune Nandou et qui me paraissent devoir constituer une espèce nouvelle 
du genre Heterakis que je propose de nommer Heterakis Parisi. Voici la 
description de cette espèce ; 


Le corps est blanchâtre, cylindroïde atténué en avant et en arrière, surtout chez la 
femelle. IL porte une double crête latérale, bien visible sur les coupes transversales; 
celte crête s’insère en haut au niveau du vestibule buccal et descend le long du corps 
pour aller se perdre à la hauteur de la ventouse ventrale chez le mâle et se confondre 
avec les téguments de la queue chez la femelle. La cuticule est finement striée en 
travers, les stries étant distantes d’environ 24. La bouche est entourée de trois petites 
lèvres, hautes de 184, munies chacune de deux papilles externes. À la bouche fait 
suite l’æœsophage composé de deux parties : la première, à parois minces, dilatable, est 
longue de 5ot et large de 4ou; elle se renfle légèrement pour se continuer avec la 
seconde partie, musculeuse, large d'environ 684, qui se termine en un bulbe œæsopha- 
gien de 2154 de diamètre, 

La longueur totale de l’æœsophage est de 1m", 

Le mâle est long de 7" à g"®, épais vers son tiers antérieur de 3504 à 4ooë, l’extré- 
mité caudale est terminée en longue pointe effilée en avant de laquelle se montre 
comme chez tous les Æeterakis une ventouse préanale, deux ailes latérales soutenues 
par des papilles et deux spicules. Les papilles caudales sont au nombre de 12 de 
chaque côté et disposées de la façon suivante en allant d’arrière en avant : un groupe 
de deux (papilles 1 et 2), situé à la base de la pointe caudale; une troisième et une 
quatrième isolées (papilles 3 et 4); un groupe de 6 papilles dont deux adanales et 
4 postanales (papilles 5 à 10); enfin, deux papilles disposées de chaque côté de la 
ventouse (papilles 11 et 12); cette ventouse est munie d’un anneau chitineux échancré 
sur la ligne médiane à sa partie postérieure. 

Les deux spicules sont très inégaux, le droit est long d'environ 2"®,200 et le 
gauche de 640, ils sont munis de larges ailes membraneuses dont le diamètre trans- 
versal atteint 454. 

La femelle est longue d'environ 10"; sa plus grande épaisseur au tiers moyen de 
sa longueur est de 34ot à 360%, le corps s’atténue à la partie postérieure et se termine 
en une queue très effilée. 

La vulve est située un peu avant le milieu du corps, les œufs ovoïdes sont longs 


de 684 et larges de 454. 


Heterakis Parisi est très voisin d’Heterakis isolonche var. Linst. des Fai- 
sans. Il s’en distingue par ses ailes latérales continues sur toute la longueur 


. du corps, par le nombre des papilles caudales du G°(12 au lieu de 11) et 


enfin par ses spicules très inégaux, 
Voici, d’après M. Paris, dans quelles circonstances ce Nématode a été 
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recueilh. Le jeune Nandou, dont ils proviennent, était né à Dijon et élevé 
dans un parquet boueux avec un certain nombre de volatiles mais pas de 
Faisans. Quelques jours avant sa mort, il ne pouvait plus marcher qu'avec 
une grande difficulté, il paraissait atteint de rachitisme et n'avait atteint à 
sa mort qu'environ moitié de sa croissance. À l’autopsie, on constatait de 
l’entérite accompagnée d’une ascite abondante. 

L'examen détaillé des viscères n’a pas été fait et je n'ai pu examiner que 
des fragments de cæcum avec son contenu; dans ce dernier, j'ai trouvé des 
Heterakis en très grande abondance, ainsi que sur la muqueuse du cæcum 
où ils formaient une véritable couche. Un grand nombre étaient fixés sur 
cette muqueuse ou avaient pénétré dans son épaisseur déterminant une 
forte réaction adénomateuse. Je n'ai pas constaté les nodules caractéris- 
tiques de la typhlite du Faisan qui ont fait donner à cette maladie le nom de 
typhlite verruqueuse par Lucet et Henry, cela tient peut-être à la petite 
quantité de matériel que j'ai pu étudier. Il ressort cependant des constata- 
tions précédentes, abondance des Heterakis dans le cæcum, lésions de ce 
cæcum jointes aux signes cliniques d’amaigrissement et de diarrhée, qu’on 
peut considérer Heterakis Parisi comme agent causal d’une typhlite du 
Nandou pouvant être mortelle. 


MICROBIOLOGIE. — Sur un microcoque des concrétions calcaires d’origine 


tuberculeuse. Note de M. Rapnaez Dusois, présentée par M. Henneguy. 


Grâce à l’extrème obligeance de M. Hauer, directeur du service vétéri- 
naire des abattoirs de la ville de Toulon, j'ai pu avoir des concrétions 
calcaires, formées autour de foyers tuberculeux, dans le poumon de deux 
bœufs paraissant en voie de guérison et dans le foie d’un porc. 

De la coque calcaire de ces foyers j'ai pu obtenir des cultures de plusieurs 
espèces de bactériacées. Mais l’une d'elles, qui s’est rencontrée dans les 
concrétions des trois animaux en question, a particulièrement attiré mon 
attention. 

L'examen microscopique m'a montré qu'il s’agit d’un microcoque 
ressemblant à celui que j'ai trouvé dans le sac perlier des Pinna (*). 


(1) Voir Comptes rendus, séance du 17 mars 1913. Mais l’analogie d’espèce se 
complète d’une manière saisissante par la forme et l'aspect général des cultures sur 
I P 8 
bouillon de gélatine peptone ordinaire et autres. 
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Ce microcoque creuse dans la gélatine peptonisée des cavités en forme 
de carafes arrondies avec un col court, ou bien des bourses étranglées entre 
la cavité et ouverture. Cette dernière ne s’élargit que plus tard. La cavité 
n’est pas remplie de liquide, mais les parois et le fond surtout sont tapissés 
par une créme assez consistante. 

Dans tous les cas de calcification pathogène, qu’il s'agisse de perles, de 
calculs, de concrétions pulmonaires, etc., ce n’est pas la chaux qui fait défaut 
seulement, c’est l'impossibilité par l’organisme, en état de décalcification, 
de fixer célle qu’on peut toujours lui offrir en abondance. 

En ce qui concerne la formation de la perle, en particulier, ilest bien 
évident que, dans la grande majorité des cas, c’est le parasite ou les para- 
sites qui attirent sur le point infecté les cellules migratrices calcarifères (") 
comme les microbes, dans d’autres cas, attirent les phagocytes. 

Ces microcoques ontété inoculés à dés Cobayes tuberculeux : l'expérience 
seule pourra décider de la valeur pratique de ces constatations qui n’en 
garderont pas moins, quoi qu'il arrive, un intérêt scientifique. 


CYTOLOGIE. — Études cytologiques sur les relations existant entre le noyau 
et le développement des cristaux dans les cellules parenchymateuses du 
périanthe d’Anthurium. Note de M. J.-A. Samvers, présentée par 
M. Henneguy. 


Les recherches anatomiques sur le développement des cristaux dans les 
cellules parenchymateuses me paraissent encore assez incomplètes. 

Plusieurs phénomènes intéressants qui pourraient sembler très suspects 
ont été jusqu’à présent complètement négligés : tel est, au moment de la 
formation des cristaux, l'agrandissement des protoplastes par accumulation 
du protoplasme et augmentation de volume du noyau. 

Ces cellules à cristaux qui présentent un développement tout particulier 
ont été jadis rapidement étudiées par différents savants tels que Fuchs, 
Kohl, Rosanoff, De Bary, Zacharias, Johow (*} et d’autres, mais aucun 
d’eux n’est arrivé à suivre le développement complet. 


(*) Voir Rapnaëz Dusois, Contribution à l'étude des perles fines, de la nacre et 
des animaux qui les produisent (Ann. de l’Univ. de Lyon,nouv. sér., t. 1, Sc. méd., 
fasc. 29, 1909, p. 59 et fig. 10). 

(2) Focus, ÆEsterr. botanische Zeitung, 1898, n° 91. — Kour, Anatomische- 
physiologische Untersuchung der Kalksalse und Kieselsäure in der Pflanze, Mar+ 
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A propos de mes recherches sur le développement du sac embryonnaire 
d’Anthurium, j'ai eu l’occasion d'observer la fusion de noyaux dans cer- 
taines cellules du périanthe. J’ai constaté bientôt que ce fait ne se présente 
que dans les protoplastes où se forment des raphides d’oxalate de chaux, 
tandis que, dans les cellules contenant des cristaux polyédriques de la même 
substance, nous n’avons aucune fusion. 

Ces cristaux polyédriques apparaissent d’abord dans les assises de cel- 
lules les plus externes et plus tard on les retrouve dans les zones les plus 
internes et même autour des faisceaux libéro-ligneux. À ce moment toutes 
les cellules des premières assises sous-épidermiques sont pourvues chacune 
d’une de ces colonies de cristaux. 

Les cellules à raphides, moins nombreuses que les cellules à cristaux 
polyédriques, sont disséminées principalement dans la partie centrale des 
bractées, disposées en périanthe; cependant on peut aussi rencontrer 
quelques-unes de ces cellules dans les assises périphériques. 

Un phénomène général préside la formation de ces deux sortes de cris- 
taux. Le protoplasme s’accumule dans la cellule et se condense en une 
masse non adhérente à la membrane. Le noyau se trouve dans la partie la 
plus condensée du cytoplasme, c’est-à-dire vers sa périphérie. J’ajouterai, 
ainsi que Fuchs l’a indiqué pour d’autres plantes, que cette masse proto- 
plasmique s’entoure d’une nouvelle paroi. 

Dans un stade ultérieur, les cellules dans lesquelles se formeront les 
cristaux polyédriques présentent dans le protoplasme des stries divergeant 
à parüir du noyau. Ges rayons, qui disparaissent peu avant ou à la fin du 
développement des cristaux, sont très probablement en rapport avec la 
formation de ces derniers. 

Aussitôt après l’apparition des cristaux dans les cellules, le noyau ne 
tarde pas à disparaître après avoir pris une structure tout à fait homogène 
et une forme amiboïde. 

Pendant le développement des cellules à raphides, on observe un phé- 
nomène important aussitôt après la condensation du protoplasme : la paroi 
d’une cellule avoisinante, mais plus interne, disparaît, tandis que le proto- 
plasme et le noyau se fusionnent. 


burg, 1889. — Rosanorr, Botanische Zeitung, 1865, p. 41-42. — De Bary, Verglei- 
chende Anatomie, p. 144. — Zacuarias, Botanische Zeitung, 1879, p. 642. — Jonow, 
Untersuchungen über die Zellkerne in der Secretbehältern und Parenchymsellen 
der hüheren Monocotylen, p. 9-21. 
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Le nouveau noyau n’est plus placé vers la périphérie de la masse proto- 
plasmique, mais occupe une position plus centrale. 

A la nouvelle cellule ainsi formée peuvent s'ajouter successivement, par 
un processus semblable, d’autres cellules dont le nombre est variable, mais 
peut dans certains cas dépasser 5. 

Les raphides divergent en général à partir de ce noyau complexe. Cepen- 
dant parfois le noyau prend une forme allongée et occupe alors une position 
latérale par rapport à la masse des raphides qui se trouve entourée d’une 
substance protoplasmique ou muqueuse. j 

Bientôt le noyau va dégénérer d’une façon à peu près identique à celle 
que nous avons observée pour les noyaux des cellules à cristaux polyé- 
driques. Il est intéressant de remarquer que l’évolution des cristaux prend 
fin dès le début de la dégénération du noyau. 

En résumé, cette observation me semble importante à divers points de 
vue : 


1° À propos de la signification de la copulation des noyaux dans les cel- 
lules végétatives ; 

2° Comme premier cas connu du fusionnement des cellules et desnoyaux 
correspondants avec formation de cellules agrandies où se développent des 
raphides d’oxalate de chaux; 

3° Comme nouvelle preuve des relations intimes existant entre le noyau 
et le protoplasme ou plus exactement entre le noyau et les processus physio- 
logiques de la cellule. 


Chez les autres plantes à raphides que nous sommes en train d'étudier, 
les cristaux doivent probablement se former par un processus identique à 
celui que je viens de décrire pour le genre Anthurium. 


GÉOLOGIE. — Sur des phénomenes de capture dans la région occidentale du 
Bassin de Paris. Note de M. François Bocuix, présentée par M. Charles 
_ Barrois. 


OA 


Quand on considère le cours de l'Eure sur une carte à échelle moyenne, 
1 : 2 1 , , : 
au 5 par exemple, on est surpris d'y voir le coude que décrit cette 
rivière dans le Pays Chartrain. 
«Née entre les forêts de Longny et de la Ferté-Vidame, l'Eure coule depuis 
sa source jusqu'à Thivars, c'est-à-dire sur un trajet de 50" suivant une 


pe ! 
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direction Sud-Est, Elle s’infléchit ensuite brusquement au Nord-Est, et 
reçoit à Maintenon la Voise qui lui vient du Sud-Est. A partir de.ce confluent, 
l'Eure se présente dans le prolongement de la Voise, en prenant une orien- 
tation Nord-Ouest parallèle à celle de la Seine. Son cours inférieur se trouve 
ainsi en sens inverse de son cours supérieur. Mais un examen plus attentif 
de cette inversion montre que de Pontgouin à Chuisnes, l'Eure s’incurve, au 
Sud, puis fait un angle droit æers l'Est en arrivant à Courville. Or à >:® au 
Sud, débute près de Fruncé le ruisseau du Loir qui, jusqu’à Illiers, suit une 
vallée Nord-Sud pendant 15%, Ces faits ne peuvent s'expliquer que par une 
capture. 

Comme preuve apparait entre Fruncé et l'Eure une dénivellation de 12", 
consécutive à cette capture; les alluvions qu’on trouve à 192" en gare de 
Pontgouin attestent également l’existence d’un ancien lit plus élevé. L’alti- 
tude était suffisante pour qu'il se poursuivit par le Loir actuel dont lori- 
gine se trouve à 1890", 

L'Eure vraie était alors constituée par la Voise-Eure, dont l’ensemble 
est conforme à l'allure générale du terrain. Elle recevait à Maintenon un 
affluent venant de Chartres et parallèle d’ailleurs à tous ceux qu'elle reçoit 
en aval. C’est cet affluent subséquent qui, par son érosion régressive, est 
allé capturer le Loir à Chuisnes. Ce que nous appelons aujourd’hui l'Eure 
est donc formé du cours supérieur du Loir, continué par un affluent et la 
majeure partie de l’ancienne Eure. En donnant au département le nom 
d'Eure-et-Loir, on ne pouvait donc mieux exprimer, sans s’en douter, 
l’état antérieur des rivières dans cette région. 

Sans avoir la même évidence, une autre capture, d’ailleurs plus ancienne, 
semble s'être produite dans le cours moyen du Loir. 


Cette rivière, parvenue à Vendôme, change sa direction Sud-Sud-Ouest pour couler 
franchement vers l'Ouest. Or, les alluvions qu’on trouve sur les flancs de sa vallée, à 
une altitude moyenne de 130", et les îlots d’alluvions mentionnés par la Carte géolo- 
gique sur une ligne droite joignant Vendôme à Auzouer, permettent de supposer que 
le Loir, quand il coulait dans un lit plus élevé, se jetait directement dans la Loire par 
le cours inférieur de la Brenne actuelle, sans aller chercher dans la Sarthe, à Angers, 
un niveau de base considérablement plus éloigné. 


À défaut d'éléments concluants sur cette seconde capture, la première 
est déjà d'un intérêt suffisant; car c’est dans la région de l'Aube et de la 
Marne qu'ont été observés les premiers phénomènes de capture, c’est- 
à-dire sur la rive droite de la Seine et dans la bordure orientale du Bassin 
de Paris. 
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- Ceux dont nous signalons la symétrie sur la rive gaucheet la situation sur 
le versant Seine-Loire, dans la bordure occidentale, nous ont donc paru 
apporter à l'étude des rivières, dans le Bassin de Paris, un complément 
d’information, démontrant combien ces phénomènes ont joué un rôle 
important dans l’évolution du réseau hydrographique. 


GÉOLOGIE. — Contribution à l'étude du Wealdien de la province de Santander. 
Note de M. Louis Mexeaup, présentée par M. Douvillé. 


Le Wealdien a été signalé pour la première fois en 1876 dans la province 
de Santander par Gonzalez Linares (") qui trouva, dans une série de grès 
et de marnes attribuée au Trias, des Unios, des Paludines, des Cypris très 
analogues à ceux du Wealdien anglais. Successivement il découvrit cette 
faune spéciale dans la vallée du rio Saja entre Cabezon de la Sal et Valle 
de Cabuérniga, dans la vallée du rio Besaya, près de Torrelavega, enfin aux 
portes de Santander dans les tranchées du chemin de fer. Les travaux de 
G. Linares ont été analysés et résumés par S. Caldéron (?), ensuite par 
Puig et Sanchez Lozano (*). 

Dans la province de Santander, le Wealdien se présente sous forme de 
grès micacés plus ou moins durs (débutant quelquefois par des poudingues), 
alternant avec des argiles ou des marnes noires, grises, jaunes ou rouges. 
On y trouve des lits de lignite d'importance variable et des concrétions 
ferrugineuses parfois assez abondantes. 

Ce Wealdien repose directement tantôt sur des calcaires liasiques, tantôt 
sur des marnes rouges gypsifères, salifères et à petits cristaux de quartz 
bipyramidé du Trias supérieur, tantôt enfin sur des grès rouges permo- 
triasiques. Il est rarement fossilifère, son épaisseur est parfois considérable 
mais inégale suivant les points considérés; on l’a confondu avec les dépôts 


(1) Gonzazez Linares, Anales de la Real soc. esp. de Hist. nat. ( Actas, t. V, 1876, 
p. 23 à 28, 34 à 35 et 83). Même Recueil : Sobre la existencia del terreno wedldico 
en la cuenca del Besaya, t. VIX, 1878. 

(2) S. Cazperow, Vote sur le terrain wealdien du nord de l'Espagne(B.S.G.F., 
3° série, t. XIV, p. 405). 

(*) Pure y Sancuez Lozaxo, Datos para la geologia de la provincia de Santander” 


. (Boletin de la Com. del Mapa geol. de España, t. XV, 1888, p. 271). 
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triasiques avant les travaux de Linares. Il est immédiatement surmonté par 
des calcaires zoogènes à faune nettement aptienne. 

En dehors des points indiqués par G. Linares j’ai trouvé quelques gise- 
ments nouveaux dont voici les plus importants. 


San Vicente de la Barquera. — Au sud du village, le long de la ria, dans 
la tranchée de la route de la station, banc marneux jaunâtre rempli de 
débris d'Unio et de Paludina (entre autres P. elongata Mantell). 


Casar de Periedo. — Près de,Cabezon de la Sal et à 35" environ à 
l’ouest de Santander. 

Au sud de la station et du village, sur la rive droite du rio Saja, un banc 
de marnes rouges (avec paillettes de mica et concrétions ferrugineusés) 
m'a donné un Unio un peu écrasé très voisin de Unio valdensis Mantell, et 
de nombreuses Paludines. Un peu plus bas un banc de marnes foncées m’a 
fourni encore des Paludines, de nombreuses Corbula striatula Sow. et 
surtout en grande abondance des échantillons de Glauconia (Melania) 
strombiformis Schloth. sp. assez bien conservés. Cette dernière espèce est 
décrite depuis longtemps dans le Wealdien de Hanovre ('); en Espagne 
(province de Teruel) on la mentionne dans les grès et argiles à lignites 
d’Utrillas (?); en Portugal M. Choffat l’a citée parmi les fossiles des 
falaises de Lagosteiros (Arrabida) (*). 

Il me paraît intéressant de signaler l'existence de cette Glauconia dans le 
Wealdien de la province de Santander où elle n’était pas.connue jusqu’à 
présent. En dehors des analogies, indiquées déjà par G. Linares ét 
Calderon, avec le Wealdien anglais il en existe une autre, assez remar- 
quable grâce à cette espèce commune, entre la faune saumätre du Crétacé 
inférieur du pourtour de la Meséta ibérique (Utrillas, Santander, Arrabida) 
et celle du Wealdien du Hanovre. 


2 


(*) Dunker, Monographie des norddeutschen Wealdenbildung, Braunschweig, 
1846. 

(2) »e VerneuiL et pe Loniëre, Description des fossiles du Néocomien supérieur de 
Utrillas et ses environs, Le Mans, 1868. L'espèce citée est décrite let figurée sous le 
nom de Vicarya strombiformis, p.7 et PL I, fig. 4. 

(*) Pauz Cuorrar, Le Crétacique dans l'Arrabida (Communicacdes du Service 
géologique du Portugal, t. VI, 1904). 
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GÉOLOGIE. — Sur le golfe éocène de Royan. Note de M. Enmonp BoRDace, 
présentée par M. H. Douvillé. 


Dans une précédente Communication (‘) j'ai indiqué le contour approxi- 
matif du golfe nummulitique de Royan et j'ai parlé de l'existence probable 
d’un cap séparant ce golfe de Royan du golfe de Blaye. 

Avec M. H. Douvillé, je crois qu'il faut considérer ce cap comme un 
contrefort du pli anticlinal signalé par Manès dès 1853, pli anticlinal dont 
l'axe, s’il était tracé sur la carte qui accompagne ma précédente Commu- 
nication, se dirigerait à peu près parallèlement à la Seudre considérée entre 
Thaims et son embouchure, et passerait par Brouage ( à 6" au nord-est de 
Marennes), puis aux environs de Saint-Symphorien, de Saint-Romain, de 
Thézac, de Montpellier, de Gémozac, de Saint-Genis-de-Saintonge, de 
Jonzac, etc. 

L'apparition de ce pli anticlinal remonte, au plus tard, au début de 
l'Éocène. Peut-être avait-il même commencé à se dessiner, ainsi que son 
contrefort, avant la fin du Crétacé, après le Campanien. Mais, tout nous 
porte à supposer que c’est seulement pendant le Tertiaire qu’il a acquis son 
relief maximum et son étendue définitive. 

Quoi qu’il en soit, le contrefort en question devait, dès l’époque ypré- 
sienne, séparér nettement le golfe de Royan du golfe de Blaye, et il parait 
avoir persisté tant que la mer nummulitique a baigné cette région, c'est- 
à-dire jusque vers la fin de l’époque bartonienne. 

J'ai déjà dit que, si nous connaissions approximativement les deux points 
d’attache de la base de ce cap, nous ne savions rien relativement à sa lon- 
gueur et à sa direction exacte. Il est cependant permis de supposer qu’il ne 
x s’avançait pas jusqu’à la ligne représentée actuellement par la rive gauche 
de l’estuaire, car la présence de dépôts nummulitiques se constate en de 
nombreux points de cette rive( Valayrac, pointe de Grave, le Verdon, rocher 
Saint-Nicolas, etc.) 

Il est maintenant établi de façon très nette que, sur la rive droite de 

l'estuaire de la Gironde, les couches éocènes avaient une extension bien plus 
_ marquée que celle qu’on leur attribuait jusqu'ici. Elles recouvraient la plus 


4. Our 


(*) Séance du 3 avril 1913. 
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grande partie de la craie maëstrichtienne, qui, elle-même, s’avançait bien 
plus loin dans les terres que maintenant, jusqu’à Cozes et à Saint-André- 
de-Lidon, où l’on trouve des silex contenant Orbrtoides media. 

La décalcification accompagnée desilicification n’a pas porté uniquement 
sur les couches nummulitiques, mais encore sur les couches supérieures du 
Crétacé, de sorte que les silex, grès siliceux et poudingues éocènes reposent 
non seulement sur le Maëstrichtien, mais aussi sur le Campanien et sur le 
Santonien. Ces roches fragmentées contiennent des Foraminifères, et l’étude 
de ces derniers a permis à M. H. Douvillé de déterminer les étages géolo- 
giques auxquels appartenaient les couches qui furent démantelées. On peut 
distinguer : 


1° Silex et grès siliceux dont la coloration varie du roux fauve au brun plus ou 
moins foncé et qui contiennent Vummulites planulatus et Alveolina oblonga. Les 
assises dont ils proviennent représentaient l'Yprésien (Cuisien ou Londinien supérieur). 
M. Douvillé en avait signalé à Saint-Palais, à Pontaillac, à Royan et à Meschers. J’ai 
pu en recueillir bien plus avant dans les terres. Ils abondent surtout vers la Triverserie 
el aux environs de Cozes (Conteneuil, Saint-Cybard et région désignée sur la Carte 
que j'ai tracée par la lettre P, correspondant à peu près au point qui, sur la Carte 
d'État-Major, porte la cote 50). 

2° Silex et grès siliceux présentant les colorations indiquées pour les précédents, 
mais étant caractérisés par des Foraminifères différents (Orbitolites complanatus, 
Alveolina elongata, Lituonella Roberti, Miliolidés). Les couches dont ils proviennent 
représentaient l'Auversien et peut-être aussi le Lutétien supérieur. M. H. Douvillé en 
a recueilli à Royan, à Saint-Georges-de-Didonne et à la pointe de Suzac. Je les ai 
rencontrés jusqu’à Fonthedeau, Chaillevette et Étaules, au Nord, et jusque vers 
l'entrée du bourg d'Epargnes, à l'Est. Ils abondent vers la Traverserie et aux environs 


de Cozes (Conteneuil, Saint-Cybard, point P). 


3° Grès grossiers siliceux, cimentant parfois de gros galets et passant alors au 
poudingue ; leur coloration est assez variable : le roux fauve, le gris et le brun plus 
ou moins foncés dominent toutefois. Ils contiennent Vummulites miocontortus et 
correspondent sensiblement au Bartonien. M. Douvillé les avait signalés surtout à 
Vallières (1) et à Meschers. Je les ai rencontrés bien plus avant dans les terres. Les 
poudingues abondent, sous forme de blocs énormes appelés mouillières, entre Chail- 
levette, Breuillet et Étaules. On trouve encore quelques-uns de ces blocs, dont chacun 
pèse plusieurs tonnes, dans le triangle qui a pour sommets Cozes, Semussac et 


(*) S'il avait examiné attentivement les Foraminifères contenus dans les grès 
de Saint-Georges et de Vallières, M. Ch. Passerat n'aurait pas émis l'opinion singu- 
lière que ces roches fragmentées sont cénomaniennes et proviennent du démantèle- 
ment de Panticlinal signalé par Manès [ Cu. Passerar, Les origines de la vallée de 
la Charente (Annales de Géographie, 15 mai 1911)]. 
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Meschers. La plupart d’entre eux ont été utilisés par l’homme à l’époque néolithique 
[dolmen de Beauregard, près de Meschers; polissoir du Moulin rompu, à 2km,5 
à l’ouest de Cozes et au voisinage immédiat de la région P, etc.]. 


La façon dont ces diverses roches éocènes fragmentées sont réparties à la 
surface du sol montre que l’extension de la mer nummulitique a atteint son 
maximum vers la fin de l’Auversien ou au début du Bartonien. C’est à ce 
maximum d'extension que correspond le tracé de rivage que nous avons 
donné approximativement pour le golfe de Royan. Au Nord comme à l'Est, 
la mer yprésienne ne s’avançait pas aussi profondément dans les terres. 
Vers l'Est, par exemple, elle ne pénétrait pas dans l’anse qui formait entre 
Cozes et Épargnes une sorte d’éperon mesurant une longueur d’une dizaine 
de kilomètres et qui ne se dessina que plus tard. 

Entre Fontbedeau et Chaillevette, le tracé que j’ai donné offre une série 
de sinuosités au sujet desquelles il est nécessaire de donner quelques expli- 
cations. Ces sinuosités délimitent, en cette région, les marais et les alluvions 
de la Seudre sous lesquels les traces du rivage nummulitique viennent se 
perdre. Il serait alors impossible de dire si ce rivage dépassait la ligne 
figurée actuellement par le cours de la Seudre. Il semble bien, toutefois, 
qu'il n’en ait rien été; car, malgré des recherches attentives et prolongées, 
je n’ai Jamais trouvé de silex ou de grès éocènes sur le petit ilot crétacé 
de Souhe, qui émerge en quelque sorte au milieu des alluvions, sur la rive 
droite, à 800" à peine du cours d’eau. Il est même peu probable que la 
limite la plus septentrionale de la mer nummulitique ait atteint la ligne en 
question. Ce qui tend à le démontrer, c’est qu’on ne trouve ni silex, ni grès 
siliceux éocènes sur l’ilot coniacien de l’Éguille, complètement entouré par 
les alluvions et situé sur la rive gauche du cours d’eau, à 150" à peine de ce 
dernier. 

Pour terminer, je dirai que, en ce qui concerne l’amorce du golfe éocène 
de Blaye, j'ai dû me borner à reproduire le tracé donné par A. de Lapparent, 
tracé qu'on doit supposer se continuer à travers le midi de la France, 
jusqu’à l'Italie, que la mer nummulitique recouvrait presque entièrement. 
Au Sud, cette mer, lors de sa plus grande extension, recouvrait non seule- 
ment l’espace qui correspond actuellement à la Gironde, à la majeure partie 
de la Gascogne et au Béarn, mais encore une large portion de l'Espagne. 
A l’ouest des dunes boisées de la Tremblade et d’Arvert, il est impossible 
de dire jusqu'où elle s’étendait, 
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L 1 
GÉOLOGIE. — Sur l'existence de charriages importants au T onkin entre 


le fleuve Rouge et la rivière Noire. Note de M. Jacques DEprAT, présentée 
5 ) 
par M. Pierre Termier. 


Mes dernières recherches dans la région de la rivière Noire m'ont 
permis de constater des faits nouveaux concernant la tectonique de cette 
partie du Tonkin. En effet, j'ai observé, entre la rivière Noire et le fleuve 
Rouge, les traces de mouvements orogéniques d’une grande puissance, 
marqués par des charriages de forte amplitude. 

Une ligne de dislocations bien délimitée traverse les feuilles de Thanh-ba 
et de Van-yen; suivant cette ligne, et sur une largeur qui n’est pas infé- 
rieure à une vingtaine de kilomètres, les terrains paléozoïques sont poussés 
sur les terrains secondaires et sont en même temps souvent divisés en 
écailles superposées et reployées sur elles-mêmes. Cette zone de charriages 
traverse d’abord, avec une direction NO-SE, la partie NO de la 
feuille de Thanh-ba; puis, dans la région du Phu-yen, qui représente une 
zone triasique écrasée sous les terrains paléozoïques, la direction générale 
est NS, pour s’infléchir ensuite de nouveau vers le SE, c’est-à-dire vers 
la direction ordinaire des plis, jusque dans la région de Su-yut en passant 
par Van-yen. 

Dans l’ensemble des charriages de Thanh-ba et de Van-yen, on se trouve 
en présence de trois éléments principaux : au NE, la bande des terrains 
cristallophylliens et granitiques du fleuve Rouge, très fortement plissés, 
puis, bordant cette masse au SO, une zone de terrains paléozoïques plissés, 
poussés largement sur les terrains triasiques dont l’ensemble atteint une 
importance énorme; enfin, dans la région de Tu-nang et du Moc-chäu, on 
sort de la zone des charriages pour entrer dans une zone de plis isoclinaux 
formés de terrains secondaires enracinés et relevés à la verticale. Plus 
au SO, vers le Laos, les plissements vont en s’affaiblissant de plus en plus. 


Pour donner une idée plus nette de ce que je viens d'exprimer, je décrirai sommai- 
rement la succession des terrains rencontrés dans une coupe menée, par exemple, de 
Chi-chu sur le fleuve Rouge jusque dans la région de Tu-nang, et dans une direction 
NE-SO, c’est-à-dire recoupant les directions tectoniques, 

On traverse d’abord sur 30k® les terrains cristallophylliens (Paléozoïque métamor- 
phique) de la vallée du fleuve Rouge, très plissés, passant par endroits à du Gothlan- 
dien non modifié; ces terrains sont très reployés; puis après avoir franchi la barre de 
terrains cristallins entre Thuong-long et Thu-cüc, on aborde une série de terrains 
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primaires mélamorphiques dans la région de Lan-con; sur une largeur de 20km, ces 
terrains offrent constamment un pendage général NE. On traverse d’abord une large. 
bande d'Ordovicien et de Gothlandien très fossilifères, entre Lan-con et Lang-chiet, et 
que j'ai récemment décrits ici-même. Ces terrains forment une première nappe sous 
laquelle s'enfonce une lame de Dinantien fossilifère plus ou moins réduite, parfois 
très épaisse comme entre Lang-pap et le Phu-yen. 

Cette lame dinantienne chevauche à son tour largement une série triasique dans 
laquelle les calcaires du Trias moyen sont complètement écrasés et transformés en 
une brèche prodigieusement fragmentée qui peut, dans certains cas, être telle que 
les calcaires apparaissent formés de menus morceaux anguleux ne dépassant pas 1», 
tandis qu'ailleurs les fragments sont plus gros. Sous ces calcaires s’enfonce le Ladi- 
nien supérieur schisteux à Proarcestes Balfouri Opp. et le Carnien à Tropites que 
j'ai signalés récemment. Généralement entre la lame dinantienne précitée et la masse 
des terrains triasiques s’interpose une épaisse lame de gabbros et de péridotites 
écrasés, parfois au contraire très réduite. En résumé, la superposition est la suivante : 
nappe de terrains antécarbonifères où prédominent le Dévonien inférieur, le Goth- 
landien et l’Ordovicien, chevauchant une lame dinantienne sous laquelle on rencontre 
une autre lame, formée de mylonites de gabbros et de péridotites, recouvrant elle- 
même une épaisse masse de terrains triasiques offrant un écrasemént intense. Dans la 
région située entre le Phu-yen et Van-say, la lame de gabbro atteint une grande 
épaisseur et se montre violemment reployée sur elle-même en grands isoclinaux 
aigus ; on peut recueillir là les plus beaux types de gabbros laminés, depuis le début 
de l'écrasement jusqu’au schiste; les schistes cuprifères de Van-sai sont le terme le 
plus exagéré de cet écrasement. 

J'ai relevé une autre coupe intéressante dans la région de Muong-thé où une 
épaisse nappe de terrains primaires chevauche le Trias avec des étirements gigan- 
tesques ; des étages entiers disparaissent sur l’espace de quelques kilomètres; ainsi le 
beau synclinal, formé de Gothlandien et de Dévonien inférieur et moyen à faciès amé- 
ricain, que j'ai décrit antérieurement, s’étire complètement au col de Muong-thé, de 
sorte que l’Ouralien calcaire repose directement sur le Ladinien supérieur à Wyo- 
phoria inæquicostata Klipst. ou la base du Carnien à Pomarangina, tandis qu’un 
peu plus loin, dans la région de Mo-ha, le Dévonien reparaît. 


On peut dès à présent prévoir que cette importante zone de chevauche- 
ments se poursuivra plus au NO entre le fleuve Rouge et la rivière 
Noire; les abondantes roches écrasées signalées par moi (Comptes rendus, 
16 novembre 1909) dans la région de Son-la et de Tu-lé, d’après des 
échantillons rapportés par le commandant Dussault et le capitaine Zeil, 
me permettent cette hypothèse. C’est en somme le prolongement de la zone 
de plissements NE-SO que j'ai signalée au Yunnan et que j'ai appelée 
J'aisceau sino-annamitique, qui entre au Tonkin par la région de Phong-Tho, 
en prenant peu à peu la direction NO-SE en Indo-Chine, moulant ainsi 
complètement l’extrémité de l’élément chinois sud-oriental; mais ici la 
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chose se complique par la poussée de cet élément ancien sur le géosynclinal 
tonkinois et, par suite, par l'apparition de charriages qui n'existent pas 
dans le parcours chinois. 

D'autres efforts orogéniques ont succédé aux phénomènes de charriage 
et, en beaucoup de points, les nappes ont été fortement reployées sur elles- 
mêmes en plis à charnières très aiguës. 

D’après ce que nous savons de la région située au nord-ouest du fleuve 
Rouge, les plis y sont souvent très accusés, mais sans charriages. Ces der- 
niers paraissent bien cantonnés entre le fleuve Rouge et la rivière Noire. 
C’est à l'étude détaillée de cette zone, la plus intéressante de l’Indo-Chine : 
par ses grandioses phénomènes tectoniques, que je compte employer mes 
prochaines explorations. 


GÉOLOGIE. — Contribution à la géologie de l'Atique. Note 
de M. Pu. Néenis, présentée par M. Pierre Termier. 


Dans une Note précédente j'ai montré que la formation, dite des Schistes 
d’ Athènes, est une série compréhensive dans laquelle j’ai reconnu du Trias 
et du Crétacé. De nouvelles recherches me permettent d’ajouter aujour- 
d’hui à cette liste le Tithonique. En effet, dans ma Note de juin 1912, je 
distinguais dans les Schistes d'Athènes un complexe inférieur, comprenant 
des schistes semi-cristallins et des grès, avec calcaires cristallins ou bré- 
choïdes : or, les calcaires cristallins sont nettement subordonnés aux 
schistes et grès (collines à l’ouest du cimetière, et, plus au sud, col- 
line 129,4 de la Carte géologique de M. Lepsius); ces calcaires tantôt gris, 
tantôt clairs, tiennent Gyroporella vesiculifera Gümbel. Les calcaires bré- 
choïdes, au contraire, reposent en discordance sur la formation précé- 
dente, en particulier sur la colline 129,4. Dans ces mêmes calcaires 
bréchoïdes, j’ai observé, au nord d'Athènes, sur le versant ouest de Tour- 
kovouni, une bélemnite indéterminable et des fragments d’Elhipsactinia. 
Les coraux triasiques existant dans la même brèche, sur le versant nord du 
Lycabette (Note du 24 juin 1912), doivent donc être considérés comme 
remaniés, comme cela s’est présenté à l’Acrocorinthe et à l’Othrys (Compte 
rendu sommaire des séances de la Soc. géol. de Fr., 3 mars 1913). 

D'autre part j'ai découvert, dans les schistes micacés de la série cristallo- 
phyllienne, soit contre l’'Hymette, soit au Laurium, dans des bancs cal- 
caires intercalaires, Gyroporella vesiculifera G.; et le même fossile se pré- 
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sente dans le marbre supérieur (Mo de M. Lepsius), soit à Kaessariani, 
soit sur la colline 266,5, au sud de Zoodocchos Pighi. Ainsi les schistes 
semi-cristallins d'Athènes, avec leurs calcaires cristallins, répondent bien 
aux schistes micacés de Kaessariani et du Laurium, comme je l'ai dit en 
1912, et appartiennent, comme ces derniers, au Trias supérieur avec le 
marbre supérieur MO. Le Trias moyen est représenté par les puissantes 
assises du marbre inférieur de M. Lepsius, où j’ai trouvé, au mont Hymette, 
Isastrœæa Gümbel; les dolomies et les calcaires micacés inférieurs de ce 
chaînon représentant le Trias inférieur, avec des sections de Gyroporelles 
indéterminables. 

On sait d’ailleurs, depuis les découvertes de M. Carl Renz, que le Triäs 
moyen et le Trias inférieur se retrouvent sur le Parnès, en dehors de la 
série cristallophyllienne. D'autre part, j'ai découvert moi-même le Trias 
supérieur dans cette région, dans un calcaire bréchoïde jaunâtre, avec 
Gyroporella vesiculifera G., entre Kiourka et Mazi, à l’est de Tatoï. 


Quant à la formation C, de M. Lepsius, que le savant professeur place dans le 
Crétacé inférieur, et dans laquelle j'avais trouvé des fossiles triasiques (Note du 
17 juin 1912), elle doit être dédoublée en une formation inférieure, appartenant au 
même horizon que le marbre MO, et une formation supérieure, à la base de laquelle 
on retrouve la brèche tithonique des environs d'Athènes, C’est ainsi que la colline du 
Kopanas, au nord-ouest de l’'Hymette et, plus au sud, la colline 169,9, présentent à 
la base un calcaire cristallin bréchoïde, reposant sur les schistes micacés de l'Hymette, 
qui passent ici aux schistes d'Athènes, Ce calcaire, qui tient G. vesiculifera, est coloré 
en rose plus ou moins foncé, devenant quelquefois rutilant, à la suite de l'épanche- 
ment ophitique qui imprègne au-dessous les schistes en des points nombreux. Au- 
dessus apparaît un calcaire jaune carié : c'est la formation que M. Lepsius représente 
par le symbole C, a. Ce dernier, qui repose souvent sur les schistes micacés directe- 
ment, passe à des brèches identiques aux brèches tithoniques d'Athènes (comme sur 
la rive gauche de l'Éridanos, en face d'Hagios Marcos : les brèches d'Athènes d'ailleurs 
elles aussi se terminent vers le bas par le même calcaire jaune). On est donc autorisé 
à considérer les brèches ci-dessus des contreforts de l'Hymette, avec le calcaire qui 
leur fait suite au-dessus, comme tithoniques aussi : il ne serait pas impossible cepen- 
dant que ce dernier calcaire passât au Crétacé, bien que les marnes verdâtres du Cré- 
tacé inférieur d'Athènes n'apparaissent pas ici. d 

-Au Laurium, le calcaire C, de M. Lepsius se termine aussi souvent au-dessous par 
le calcaire jaune : c'est pourquoi je suis disposé à considérer les fossiles triasiques, 
que j'ai observés aussi dans le calcaire C;, à Plaka (Note du 17 juin 1912), encore 
comme remaniés et d'admettre aussi ici pour ce calcaire un âge tithonique. 

La présence des fossiles triasiques remaniés dans les formations tithoniques, en 
Grèce, n’a pas lieu de nous étonner, à cause de la lacune qui existe, le plus souvent, 
entre le Trias et le Tithonique. Pendant la transgression lithonique, les surfaces émer- 


* 
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cées étaient occupées par le Trias, et les fassilas triisiques, détachés par l'érosion, 
étaient repris dans les dépôts lithaniques. 


Après la transgression tithonique, il y eut des mouvements de Pécorce, 
et les dépôts crétacés recouvrirent en discordance les brèches tithoniques 
(versant nord du Lycabette). Les dépôts crétacés débutent généralement 
par des marnes vertes, accompagnées quelquefois de calcaires en plaquettes 
(Note du 24 juin 1912). Cependant un conglomérat fortement cimenté, au 
nord-ouest de la colline 169,9, au-dessous du Néogène, serait peut-être la 
base du Crétacé : il tient des galets de marbre et des fragments anguleux 
de schiste micacé et de la formation jaune des environs, avec de nombreux 
fragments de quartz blanc, comme le conglomérat que MM. F. Frech et 
C. Renz ont observé à la base du Crétacé à Pile de Saint-Georges, près de 
Salamine. 


HYDROLOGIE. — Sur l'efficacité des puits absorbants. Note de M. K. Drenerr, 
présentée par M. Pierre Termier. 


Dans une récente Note à l’Académie (Comptes rendus, t. 156, p. 1032) 
M. Dollfus conteste l'utilité de la méthode des puits absorbants en vue de 
lutter contre les inondations de Paris, 

Nous avons publié en 1911 un rapport très complet sur ce sujet, dont 
M. Dollfus n'a certainement pas pris connaissance, ear il y aurait vu que 
nous avons toujours indiqué que les eaux engouftrées réapparaîtraient aux 
sources voisines, Mais il est un argument de notre savant collègue que 
nous ne pouvons laisser passer et le but de cette Note est de le réfuter. 

M. Dollfus dit dans sa Note : « Les forages, en effet, ont donné un passage 
plus rapide aux eaux supérieures pour les diriger sans détours, à la nappe 
générale de fond en équilibre avec le fleuve coulant à découvert. Par ce 
moyen, en amenant plus d’eau en moins de temps au même passage, on 
préeipite l’inondation, au lieu de l’espacer .» 

Cette assertion nous paraît contraire aux faits. Dans son Ouvrage clas- 
sique La Seine, Belgrand a montré par de nombreux exemples, sur lesquels 
il est inutile de revenir, que le débit des rivières, en temps de crue, était 
d'autant plus important que les terrains des versants étaient moins per- 
méables. Dans les terrains calcaires, c’est-à-dire perméables, les rivières 
alimentées par des sources ne subissent que des crues relativement faibles 
au moment des avalaisons. , 
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Or, eñ percant de nômbreux puits absorbants dans une région imper- 
méable, on facilité l’infiltration dés eaux pluviales dans les couches calcaires 
sous-jacentes. C’est comme si on enlevait la couche argileuse pour mettre 
à nu la couche pérméable. On retombe donc dans le éas d’une vallée ali 
méntée par dés eaux de térrains calcaires et dont les crues sont d’iniportance 
plus faible que celles se produisant dans les terrains imperméablés. 

Dans les régions calcaires, comme celles de l’Avre, existent des bétoires 
constituant de véritables puits absorbants pour les rivières du périmètre 
des sources. 

Les expériences de débit faites en 1901 par le Service des Eaux de la 
Ville de Paris ont montré que l'augmentation du débit des sources, au 
moment des crués, était environ égale à là moitié dé celui des eaux 
engouffrées dans les bétoires. Ces puits absorbañts ont donc bien dimintié 
l'importance de la crue de l’Avre à l'aval dés sources. Nous ne contestons 
pas que la crue de la:rivière, si elle est de moindre importance, dure un 
temps plus long, mais il faut bien que l’eau emmiagasinée s'écoule à la 
rivière, 

Ces arguments suffisent, à notré avis, pour noûs autbrisér à adméttre que, 
comme les barrages réservoirs, les puits absorbants ralentissent l’écou- 
lement à la rivière des eaux superficielles. 


PHYSIQUE DU GLOBE. — Sur une relation entre l'absorption atmosphérique 
et la polarisation de la lumière diffusée par le ciel. Note de M. A. Bouraric, 
présentée par M. E. Bouty. 


L’éxistence possible d’une rélation entre la polarisation atmosphérique et 
l’intensité de la radiation soläiré à la surface du sol a été plusieurs fois 
signalée (*). Ceux qui se sont occupés d’actinométrie ont depuis longtemps 
remarqué que, pour obtenir de bonnes déterminations de la constante 


. solairé, il fallait opérer sur des journées où la polarisation atmosphérique 


ait une valéur élevée (2): Mais, à ma connaissance, aticuné étude systéma- 
tiqué n'a êté entreprisé jusqu'ici. C’est cette lacuñe qué jé mé suis proposé 
de combler en mettant à profit les conditions climatériques de Montpellier, 
particulièrement favorables à cé genre dé recherchés. 


(1) 3. Mastanr, Revue générale des Sciences, 1. XXE, 1910; p. 968. 
_ (?) A. Crova, Rapports présentés au Congrès international dé Physique dé 1900, 
t. LIL, p. 462. 
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J'ai mesuré, aussi souvent que me l’a permis l’état du ciel : 1° la pro- 
portion de lumière polarisée contenue dans la lumière diffusée par le ciel, 
dans le vertical du Soleil, et à 90°, à l’aide du photopolarimètre de Cornu; 
2° l’intensité calorifique aux diverses heures de la journée au moyen du 
pyrrhéliomètre à compensation de Knut Angstrôm : l'appareil que j’uti- 
lisais, étalonné par Angstrôm, a été construit par la maison Rose d’'Upsal. 


I. J'ai d’abord tracé les courbes horaires des calories, c’est-à-dire les courbes repré- 
sentant l'intensité calorifique de la radiation solaire aux différentes heures de la 
journée exprimées eu temps solaire vrai (1). J'ai porté sur un même graphique les 
courbes obtenues pour des journées peu éloignées. Dans ces conditions, les épaisseurs 
traversées aux mêmes heures sont très voisines et peuvent être considérées comme 
identiques. Les courbes permettent donc de comparer les intensités reçues pour des 
épaisseurs atmosphériques égales et, par suite, de voir qualitativement comment varie 
le degré de transparence de l'atmosphère pour ces journées rapprochées. 

Pour ces comparaisons, je n'ai conservé que les observations faites pendant des 
Journées où le ciel était absolument sans nuage. J'ai pu utiliser ainsi une trentaine 
de courbes obtenues aux diverses époques de l’année. Le résultat des comparaisons à 
été constamment le suivant : les courbes des calories s’échelonnent dans l’ordre crois- 
sant des polarisations,et cela d’une façon très nette comme on peut s’en rendre compte 
sur l'exemple suivant, pris au hasard : 


18 juin 1912. 19 juin 1912. 20 juin 1912- 
Polarisation : 0,64. Polarisation : 0,57. Polarisation : 0,41. 
ï à es CNURE 
ro I rh. | K. I 
DO 1,246 (?) deb rie 1,191 Sr00re + LT OIN 
10 29e 1,329 DNA 1,226 10,280 1,120 
FCO ee 1,334 QE Sir ne 1,266 ra Er 1,080 
LENOIR eee 1,340 LISE RS 1,209 14: O4 6 1,017 
TOO el 1,340 T'RD Dee 1,279 16.29...... 0,806 
UD Ve fn 1,292 TA Ut. 4023 
VD DD NS Er 1,204 TO ANT. AE 1,044 
RONDE À 1,026 10.012 ne 0,924 


Parfois la polarisation ne demeure pas constante dans la journée: la courbe des 
calories se déforme de manière à suivre les variations de la polarisation. J'ai fréquem- 
ment observé des cas analogues au suivant : la courbe du 16 juin, d’abord au-dessus 


(!) J'ai pu connaître l'heure avec une grande précision, grâce aux signaux radioté- 
graphiques de la Tour Eiffel, qui sont reçus quotidiennement au laboratoire de 
M. Meslin, directeur de l'Institut de Physique de l'Université de Montpellier. Une 
correction très simple permet d’avoir l’heure locale vraie. 

(*) En calories-grammes par centimètre carré et par minute. 
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de celle du 15 juin, passe ensuite au-dessous; corrélativement, la polarisation du 
16 juin, d’abord supérieure, devient inférieure à celle du 15 juin. 


Une conclusion bien nette se dégage des comparaisons que j’ai effectuées : 
le pouvoir absorbant de l'atmosphère, pour des journées rapprochées, varie en 
sens inverse de la polarisation ; il augmente, par exemple, quand la polari- 
sation diminue. 


Il. Ileût été intéressant de pouvoir faire porter les comparaisons sur 
les observations de toute une année. Mais alors le mode de discussion 
précédent n’est plus applicable. Pour des journées éloignées entre elles de 
plus d’une semaine, la comparaison directe des courbes horaires n'indique 
rien de précis : à la même heure les épaisseurs atmosphériques traversées 
sont trop différentes. J’ai relevé, sur les diverses courbes horaires des 
calories, les ordonnées qui correspondent aux diverses heures de la journée 
et calculé les masses atmosphériques traversées à ces mêmes heures, et j'ai 
représenté les intensités calorifiques en fonction des masses. 

D'une façon générale, les courbes obtenues s’échelonnent dans l’ordre 
croissant des polarisations. Quand les polarisations sont les mêmes, les 
points se répartissent sur une même courbe, même s'ils appartiennent à 
des journées éloignées. 


HT. J’ai utilisé la formule suivante, indiquée par Crova pour représenter 
dans une même journée la variation de l’intensité I de la radiation en fonc- 
tion de la masse atmosphérique traversée e : 


C 


= -————. 
(1+e})? 


C est ce qu’on appelle la constante solaire et p, qui dépend de l'absorption 
| atmosphérique, croit avec elle, et peut lui servir de mesure. 

J’ai calculé les valeurs du coefficient p pour les diverses journées. (éné- 
| ralement les valeurs de p augmentent quand la polarisation diminue. Pour 
- des journées où les polarisations sont les mêmes, le coefficient p garde la 
| même valeur. 


Conclusion. — Ainsi, pour la majeure partie des radiations reçues du 
Soleil, l'absorption exercée par l'atmosphère est étroitement liée à la pro- 
portion de lumière polarisée contenue dans la lumière diffusée par le ciel. 
Ce résultat confirme l’idée actuellement admise que l’atmosphère agit 
surtout par diffusion et non par absorption. Quand l'atmosphère est parfai- 
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tement claire, c’est la diffusion par lés molécules qui seule intervient 
(Lord Rayleigh) et la proportion de lumière polarisée dans lé ciel ést très 
forte. Lorsqu'il y a des particules beaucoup plus grosses que les molécules 
(poussières ou vésicules d’eau ), la transmission dimmueet aussi la propor: 
tion. de lumière polarisée, Ce n’est que dans des portions limitées du spectre 
qu'il semble y avoir vraiment absorption: absorption de la vapeur: d’eau 
dans une petite portion de l’infra-rouge, de l’oxygène dans l'extrême rouge, 
de l’ozone dans lultra-violet. | 


M. Vicror Auserr adresse une Note intitulée : Beynes aux temps préhis- 
loriques. 
(Renvoi à l'examen de M. H. Douvillé,) 


M. L. Lacrorre adresse une Note intitulée : Amortisseur élévateur pour 
aéroplanes. 
(Renvoi à la Commission d'Aéronautique.) 


M. G. Cuauveaun adresse une Note intitulée : Sur l'évolution de l’appa- 
reil conducteur dans les Veronica. 


(Renvoi à l'examen de MM. Guignard et Zeiller.) 


À 4 heures et demie, l’Académie se forme en Comité secret. 
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COMITÉ SECRET. 


La Commission chargée de dresser une liste de candidats pour la 
deuxième place de Membre non résident, créée par le Décret du 
17 mars 1913 présente, par l'organe de M. F. Guxox, Président de l’Aca- 
démie, la liste suivante : 


_ En première ligne. .... D Rate (oh M. Goux 


Mn dentrene A. Sean ia o ha ob ces jar M. Bazix 
L MM. Derérer 


è , $ Dune 
En troisième lignée, par ordre alphabétique . ....... 
n $ Bt Lg £ ‘s H. Fasre 
. st : GossELET 
_ Les titres de ces candidats sont discutés. 
1 
_ L'élection aura lieu dans la prochaine séance. s 
NiA%a: - 
{ F ui 1 1e 3 
_ La séance est levée à à heures et demie. 
à G. LES 


: 
© 
5 


1 14n1 


CITE MORTE 


sm nu S coulqiiz: Ge ren cu) 
Re | 
h ouh sl 104 obecrro) ,Ÿ00) 
di POS 6 106} Où n To 


tougt dire M ET min , 7 / narat 
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